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1   Johdanto  
  
Yhteiskuntamme  on  jatkuvan  muutoksen  alla,  erityisesti  tieto  –  ja  viestintätekno-­
logian  osalta.  Myös  näkemykset  arvioinnista  ovat  tätä  myötä  muuttuneet,  kun  
on  siirrytty  behavioristisesta  mallista  kohti  konstruktivistista  oppimiskäsitystä.  
Arviointiprosessikaan  ei  ole  enää  välttämättä  vain  opetustapahtuman  lopussa  
tapahtuvaa  mittaamista,  vaan  se  voi  olla  koko  opetustapahtuman  aikana  tapah-­
tuva  oppimisen  mahdollistaja  (Mikkonen,  Veijola,  Ihalainen  2013).    
  
Arvioinnilla  tiedetään  olevan  merkittävä  vaikutus  oppimiseen  (Falchikov  2013,  
Snyder  1971,  Wass  et  al  2001).    Snyder  (1971)  toteaa  arvioinnin  olevan  tehok-­
kain  väline,  jolla  oppimiseen  voidaan  vaikuttaa.  Wassin  ja  kumppaneiden  (2001)  
mukaan  arviointi  olisi  niin  tehokas  vaikuttamisen  väline,  että  opetussuunnitel-­
man  tavoitteisiin  päästäisiin  parhaiten  muokkaamalla  arviointia.  
  
Tässä  tutkimuksessa  tarkastellaan  Helsingin  yliopiston  matematiikan  ja  tilasto-­
tieteen  laitoksen  keväällä  2016  pidettyä  syventävien  opintojen  kurssia  Algebra  II  
ja  sen  opiskelijoiden  arviointikeskusteluja  kurssin  vastuuopettajan  kanssa.  Kurs-­
silla  oli  käytössä  autonomisen  oppimisen  menetelmä  ja  arviointimenetelmänä  oli  
itsearviointi.  Tutkimus  käsittelee  opiskelijoiden  itsearviointitaitoja  ja  sitä,  millaista  
oppimista  tentitön  kurssi  tuottaa.  
  
Itsearviointitaito  on  opiskelijalle  välttämätön:  oman  toiminnan  ja  ajattelun  tarkas-­
telu  ja  säätely  ovat  oppimisen  kannalta  tärkeitä  (Kohonen  ja  Leppilampi  1994).  
Lisäksi  oppimisstrategiat,  joissa  opiskelija  on  keskiössä,  ovat  erityisesti  kiinnos-­
taneet  tutkijoita  (Nicol  1997).  Itsearviointitaitojen  tutkiminen  ja  kehittäminen  vai-­
kutti  siis  ajankohtaiselta  aiheelta  pro  gradu  -­työlle.      
  
Dunning  ja  Kruger  (1999),  Tejeiro  ja  kumppanit  (2012)  sekä  Nepal  (2017)  ovat  
tutkineet  opiskelijoiden  itsearviointitaitoja  yliopistokontekstissa.  Näiden  tutki-­
musten  mukaan  opiskelijoilla  olisi  taipumusta  yli  -­  tai  aliarvioida  suoritustaan.    
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Tämä  tutkielma  alkaa  teoreettisen  viitekehyksen  tarkastelulla,  jossa  tutustutaan  
arviointiin  yleisesti  ja  itsearviointiin  tarkemmin.  Teoreettisen  viitekehyksen  lo-­
puksi  tutustutaan  kurssilla  käytössä  olleeseen  autonomisen  oppimisen  menetel-­
mään.  Tämän  jälkeen  esitellään  tutkimuksen  konteksti  eli  kurssin  käytännöt  ja  
erityisesti  arviointiperusteet.  Kontekstin  jälkeen  asetetaan  tutkimuskysymykset  
ja  esitellään  tutkimus-­  ja  analysointimenetelmät.  Tämän  kappaleen  jälkeen  tu-­
tustutaan  tutkimuksen  tuloksiin  kahden  tutkimuskysymyksen  näkökulmasta.  Lo-­
puksi  arvioidaan  vielä  tutkimuksen  luotettavuutta  ja  pohditaan  itsearvioinnin  tu-­
levaisuutta  ja  johtopäätöksiä.  
  
Tämän  tutkielman  kirjoittaja  osallistui  samaan  aikaan  tämä  tutkielman  kirjoitta-­
misen  kanssa  artikkelin  “Matematiikan  opetuksen  muutos  tiedonsiirrosta  tiedon  
yhteiseen  omistamiseen  ja  rakentamiseen”  (Tuohilampi,  Rämö,  Häsä,  Pekkari-­
nen  2017)  kirjoittamiseen.  Kaksi  artikkelin  kirjoittajaa  (Tuohilampi  ja  Rämö)  toi-­
mivat  myös  tämän  tutkielman  ohjaajina.  Kyseisessä  artikkelissa  samaa  aineis-­
toa  kuin  tässä  tutkielmassa  ja  artikkelin  tutkimuskysymys  oli  sama,  kuin  tämän  
tutkielman  toinen  tutkimuskysymys.  Artikkelissa  siis  keskityttiin  erityisesti  siihen,  
mitä  opiskelijat  kokevat  oppivansa  autonomisen  oppimisen  menetelmässä.    
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2   Arviointi  ja  itsearviointi  
  
Itsearviointi  tarkoittaa  yksinkertaisimmillaan  sitä,  että  yksilö  tai  ryhmä  arvioi  kriit-­
tisesti  omaa  toimintaansa.  Yksilö  tai  ryhmä  voi  käyttää  arvioinnista  saatua  tietoa  
esimerkiksi  oman  toiminnan  kehittämiseen  ja  uusia  kokeiluja  varten  (Koskela  
2012).  
  
Jo  perusopetuslaissa  todetaan,  että  oppilaan  arvioinnin  tarkoituksena  on  ohjata  
ja  kannustaa  opiskelussa  ja  kehittää  itsearviointitaitoja.  Laissa  sanotaan  myös,  
että  arvioinnin  tulee  olla  monipuolista  (Perusopetuslaki  N:o  628/1998,  22§.).  
  
Arviointi  voidaan  jakaa  diagnostiseen,  formatiiviseen  ja  summatiiviseen  arvioin-­
tiin  (Harlem  ja  James  1997).  Diagnostinen  arviointi  tapahtuu  ennen  opetusta-­
pahtumaa;;  sillä  arvioidaan  oppilaan  lähtötasoa.  Formatiivisella  arvioinnilla  tar-­
koitetaan  oppimistapahtuman  aikana  tapahtuvaa  arviointia,  jonka  tulisi  olla  moti-­
voivaa  ja  eteenpäin  vievää.  Summatiivinen  arviointi  sen  sijaan  on  opetuksen  
päättöarviointia.  Falchikov  (2013)  toteaa,  että  itsearviointi  voi  olla  sekä  formatii-­
vista  että  summatiivista.  Formatiivisella  itsearvioinnilla  on  usein  suotuisa  vaiku-­
tus  oppimiseen  ja  se  antaa  myös  palautetta  siitä,  onko  oppilas  oppinut  kaikki  ta-­
voitellut  asiat.  Summatiivinen  itsearviointi  saattaa  myös  vaikuttaa  suoraan  arvo-­
sanaan.    
  
Arvioinnista  puhuttaessa  nousee  usein  esiin  myös  käsite  kehittävä  arviointi,  jolla  
tarkoitetaan  oppilasta  osallistavaa  prosessia  (Räisänen  2005).  Kehittävässä  ar-­
vioinnissa  arviointimenetelmä  muokataan  arvioinnin  tavoitteiden  ja  teeman  mu-­
kaan.    
  
2.1   Miksi  arvioidaan  
Arvioinnilla  on  monta  perustetta:  se  motivoi  oppilaita;;  antaa  palautetta  oppilaille  
ja  opettajille  ja  valmistaa  (erityisesti  oppilaita)  elämää  varten  (Falchikov  2013).  
Arviointi  voi  parhaimmillaan  rohkaista  opiskelijaa  syvälliseen  ja  pahimmillaan  
pinnalliseen  oppimiseen  (Ashcroft  &  Foreman-­Peck  1994).    
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Tutkijoita  ovat  kiinnostaneet  erityisesti  sellaiset  oppimisstrategiat,  joissa  opiske-­
lija  on  keskiössä.  Tällä  tarkoitetaan  strategioita,  joissa  oppilas  on  itse  vastuussa  
omasta  oppimisestaan  (Nicol  1997).  Black  ja  Williams  (1998)  ovat  todenneet,  
että  oppilas,  joka  vain  seuraa  opettajan  ohjeita  niitä  ymmärtämättä,  ei  opi.    
Mikkosen,  Veijolan  ja  Ihalaisen  (2013)  mukaan  perinteisiä  opetusmuotoja  yhdis-­
tää  lähes  poikkeuksetta  yhdensuuntainen  arviointi:  ”Opettaja  tekee  opiskelijalle  
kysymykset  ennalta  määritellystä  alueesta  ja  arvioi  suorituksen  omasta  näkökul-­
mastaan  käytössä  olevaa  numeerista  asteikkoa  soveltaen  ja  oppimistuloksia  
opiskelijoiden  yleiseen  tasoon  suhteuttaen”.  Macbethin  ja  Sugiminen  (2003)  
mukaan  oppilaat  osaisivat  kyllä  arvioida  omaa  osaamistaan,  mutta  heille  ei  
usein  anneta  mahdollisuutta  siihen.    
  
Falchikov  (2013)  kritisoi  perinteistä  arviointia,  sillä  sen  on  havaittu  olevan  epä-­
luotettavaa  ja  puolueellista.  Falchikovin  mukaan  perinteinen  arviointi  lisää  opet-­
tajan  ja  oppilaan  välistä  epätasapainoa.    Kokeissa  ja  tenttitilanteissa  huijaami-­
sella  on  myös  havaittu  olevan  yhteys  perinteiseen  arviointiin.  Perinteistä  arvioin-­
tia  ohjaavat  opettajan  eivätkä  oppilaiden  tarpeet.  Oppilaita  palkitaan  vain  ulkoi-­
sesti  perinteisessä  arviointimallissa,  se  lisää  kilpailua  ja  vähentää  oppilaiden  vä-­
listä  yhteistyötä.  Joidenkin  tutkimusten  mukaan  perinteiset  arviointimetodit  edis-­
tävät  oppilaiden  passiivisuutta  ja  vähentävät  motivaatiota,  kun  esimerkiksi  it-­
searvioinnin  on  huomattu  edistävän  syvempiä  lähestymistapoja  opiskeluun.  
  
Tässä  tutkielmassa  perinteisen  arvioinnin  ajatellaan  olevan  erityisesti  opettajan  
toteuttamaa,  opetustapahtuman  lopussa  tapahtuvaa  summatiivista  arviointia.  
Kirjoittajan  näkökulmasta  perinteisen  arvioinnin  ajatellaan  olevan  koepainot-­
teista  ja  sisältävän  hyvin  vähän  diagnostista  ja  formatiivista  arviointia.  
  
Arvioinnin  vaikutusta  oppimiselle  pidetään  ratkaisevana  (Snyder  1971,  Wass  et  
al  2001).  Snyderin  (1971)  mukaan  arviointimenetelmä  vaikuttaa  paljon  siihen,  
miten  ja  mitä  opitaan.  Hänen  mukaansa  arviointi  on  kaikkein  tehokkain  väline,  
jolla  opettaja  voi  vaikuttaa  oppilaan  oppimiseen  (Snyder  1971).  Wass  kumppa-­
neineen  (2001)  on  jopa  todennut  arvioinnin  olevan  niin  tehokas  vaikuttamisen  
väline,  että  opetussuunnitelman  tavoitteisiin  päästäisiin  parhaiten  muokkaa-­
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malla  arviointitapoja.  Wassin  lisäksi  monet  muut  tutkijat  ovat  esittäneet  vastaa-­
vanlaisia  tuloksia  arvioinnin  vaikutuksesta  oppimiseen  (Ramsden  1992,  Boud  
1995,  Black  ja  William  1998).  Arviointia  tulisi  kuitenkin  kehittää  oppimisen  eikä  
mittaamisen  vuoksi  (Juwah  et  al  2004).  
  
Arvioinnin  vaikutus  oppimiseen  on  selvä:  oppilaat  tulisi  nähdä  aktiivisina  toimi-­
joina  ja  opettajan  ja  oppilaan  väliseen  vuoropuheluun  tulisi  kiinnittää  erityisesti  
huomiota  (Rust  2007,  Crisp  2007,  Sadler  2010).  Vaikutusmekanismi  on  kuiten-­
kin  monimutkainen,  sillä  oppilaalle  ei  riitä  pelkkä  palautteen  saaminen;;  hänen  
pitää  ymmärtää  saamansa  palaute,  pystyä  käyttämään  sitä  ja  kehittää  toimin-­
taansa  saamansa  palautteen  avulla  (Higgins,  Hartley  ja  Skelton  2002).    
  
Carless  (2006)  toteaa,  että  arvioinnin  ja  palautteen  yhtenä  tarkoituksena  olisikin  
saada  oppilaita  aktiivisemmiksi  toimijoiksi  ja  itseohjautuviksi  oppijoiksi.  Kun  pe-­
rinteinen  opettaja-­oppilas-­asetelma  käännetään  ylösalaisin,  oppilas  joutuu  
omaksumaan  kurssin  tavoitteet  ja  ottamaan  vastuun  omasta  oppimisestaan.    It-­
searviointi  vaatii  opiskelijalta  paljon,  kun  opiskelijan  on  oltava  arvioinnin  koh-­
teena  ja  arvioitsijana.    
  
2.2   Arvioinnin  tavoitteet  ja  tehtävät  
  
Hakkarainen,  Lonka  ja  Lipponen  (2004)  ovat  asettaneet  arvioinnille  kolme  tavoi-­
tetta:  
  
1.   Oppimisen  ohjaaminen  ja  tukeminen  
2.   Kontrollitavoite  
3.   Opetuksen  kehittäminen  
  
Näistä  tavoitteista  ensimmäistä  pidetään  tärkeimpänä,  sillä  arvioinnin  avulla  
saadaan  palautetta  omasta  oppimisesta,  mikä  on  tärkeää  kehitettäessä  itsearvi-­
oinnin  taitoja.  Toinen  tavoite  liittyy  edistymisen  kontrollointiin.  Kolmannen  koh-­
dan,  opetuksen  kehittämisen,  tavoitteena  on  saada  opettajalle  tietoa  opetuksen  
onnistumisesta  oppilaiden  osaamisen  tai  osaamattomuuden  perusteella.  
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Oppimisen  ohjaaminen  ja  tukeminen  liittyvät  formatiiviseen  arviointiin:  oppilaan  
olisi  hyvä  saada  jatkuvaa  palautetta  toiminnastaan.  Tämä  tavoite  sisältää  oppi-­
laan  ja  opettajan  vuoropuhelua,  josta  oppilaan  tulisi  saada  palautetta  toiminnas-­
taan,  ja  siten  mahdollisuus  kehittää  toimintaansa.  
  
Kontrollitavoitteella  on  yhteys  summatiiviseen  arviointiin.  Opetustapahtuman  lo-­
pussa  tapahtuva  arviointi  antaa  opettajalle  tietoa  oppilaiden  edistymisestä.  Kol-­
mas  arvioinnin  tavoite,  opetuksen  kehittäminen,  toteutuu,  jos  opettaja  hyödyn-­
tää  arviointia  kehittämällä  omaa  opetustaan  saadun  formatiivisen  tai  summatiivi-­
sen  arvioinnin  perusteella.  
  
  
2.3   Millaista  on  hyvä  arviointi?  
  
Ashcroftin  ja  Foreman-­Peckin  (1994)  mukaan  arvioinnin  tulisi  heijastaa  kurssin  
tavoitteita,  tarkoitusta  ja  päämäärää.  Perinteinen  summatiivinen  arviointi  eli  teh-­
dyn  työn  arvostelu  mittaa  opitun  määrää  ja  laatua  suhteessa  tavoitteisiin  ja  an-­
taa  siitä  arvosanan,  vaikka  nykyinen  konstruktivistinen  oppimiskäsitys  nojaa  laa-­
jempaan  ja  monipuolisempaan  prosessiin  (Vuorinen  2000).    
  
Ashcroft  ja  Foreman-­Peck  (1994)  toteavat,  että  arvioinnin  tulisi  olla  formatiivista,  
jotta  myös  oppimista  voidaan  mitata.  Arvioinnissa  ei  myöskään  saa  olla  oppi-­
lailta  piilotettuja  tavoitteita;;  kaikki  opetuksen  tavoitteet  pitäisi  näyttää  oppilaille.  
Lisäksi  arvioinnin  tulisi  vastata  tarkoitustaan.  Hyvä  arviointi  on  moraalista,  eri  
osapuolten  yhteistoimintaa,  jossa  vastuullisuus,  oikeudenmukaisuus  ja  yksilölli-­
syys  ohjaavat  arviointiprosessia  (Lindholm  1998).  Arvioinnin  tulisi  olla  yksilöllistä  
ja  perusteltua  ja  opiskelijalla  pitäisi  olla  mahdollisuus  osallistua  häntä  itseään  
koskevaan  arviointiin.  
  
Tiivistelmäksi  laadukkaasta  arvioinnista  sopii  Goodin  (1996)  hyvän  arvioinnin  
neljä  teesiä,  joita  seuraamalla  arviointi  olisi  mielekästä:  
  
1.   Arvioinnin  perustana  olevat  arvot  ja  tavoitteet  ilmaistaan  selvästi.  
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2.   Kaikki  arvioinnin  osapuolet  ymmärtävät  ja  hyväksyvät  arvioinnin  perus-­
teet  ja  pitävät  niitä  hyvinä  ja  oikeudenmukaisina.  
3.   Arviointi  toteutetaan  siten  kuin  on  sovittu.  Kaikki  osapuolet  ymmärtävät,  
mitä  ideologiaa  ja  tavoitteita  toimenpiteet  palvelevat.  
4.   Arviointia  tarkastetaan  ja  uudistetaan  säännöllisesti.  
  
2.4   Arviointi  yliopistossa  
  
Aiemmin  hankitun  osaamisen  tunnustaminen  korkeakouluissa  (2007,  23)  linjaa  
korkeakoulutuksen  tavoitteita.  Yksi  keskeisimpiä  tavoitteita  on,  että  opiskelijan  
tulisi  kehittyä  oppijaksi,  joka  asettaa  itselleen  päämääriä  ja  toimii  suunnitelmalli-­
sesti  niiden  saavuttamiseksi.  Opiskelijan  pitäisi  pystyä  arvioimaan  asetettujen  
tavoitteiden  saavuttamista  ja  niiden  mielekkyyttä  sekä  omata  taitoa  ja  halua  ja-­
kaa  omaa  osaamistaan  ja  oppia  muilta.    
Erityisesti  korkeakoulutuksen  tavoitteena  on  kasvattaa  opiskelijasta  oppija,  joka  
ei  suorita  opintojaan  opintopisteiden  toivossa,  vaan  osaa  oppia  ilman  opetusta  
ja  omaksua  sellaisia  opiskelutapoja,  jotka  tukevat  tiedon  syvällistä  ymmärtä-­
mistä  ja  toiminnallista  osaamista.    
  
Moni  opiskelija  on  kokenut  tilanteen,  jossa  vastaanottaa  arvioidun  työnsä  ilman  
perusteluita  tai  syitä  arvosanan  takana  (Ashcroft  &  Foreman-­Peck  1994).  Tentit  
ja  kokeet  koetaan  usein  tilanteiksi,  joissa  kontrolloidaan,  että  opiskelijat  ovat  
esimerkiksi  lukeneet  kurssimateriaalin  tai  istuneet  luennoilla.  Tenttikäytännöt  
ohjaavatkin  usein  tiedon  kertomiseen  ja  toteamiseen  (Hakkarainen,  Lonka,  Lip-­
ponen  2004).  Oppimisen  ja  koulutuksen  tuloksellisuuden  arvioinnin  lähtökoh-­
tana  tulisikin  sen  sijaan  pitää  aatetta,  että  arvioinnin  pitäisi  vastata  mahdollisim-­
man  paljon  aitoja  elämän  tilanteita  (Hätönen  ja  Salmi  1995).    
  
Kirjoittajan  kokemuksen  mukaan  tyypillisellä  yliopistokurssilla  opiskelija  saa  ar-­
vosanan  tai  muun  palautteen  suorituksestaan,  mutta  ei  ole  mitään  takeita  siitä,  
reflektoiko  hän  omaa  suoritustaan.  Jos  opiskelija  asetettaisiin  arvioijan  ase-­
maan,  hän  joutuisi  pohtimaan  arviointiperusteita  ja  arvioimaan  omaa  suoritus-­




2.5   Itsearviointi  ja  reflektio  
  
Deweyn  (1951)  mukaan  oppiminen  tapahtuu  kokemisen  kautta.  Kokeminen  it-­
sessään  ei  kuitenkaan  riitä  oppimiseen,  vaan  tarvitaan  reflektiota:  kokemuksia  
tulee  käsitellä  ja  tarkastella.  Reflektio  ja  itsearviointi  eivät  ole  selkeästi  erillään  
toisistaan.  Reflektiossa  on  kyse  tietoisuuden  ja  ajattelun  kehittämisestä,  kun  
taas  itsearvioinnissa  pääpaino  on  toiminnan  suhteella  tavoitteisiin.    Reflektio  tar-­
koittaa  niitä  kognitiivisia  toimintoja,  joilla  yksilö  tarkastelee  omia  kokemuksiaan  
ja  niiden  taustalla  vaikuttavia  perusteita  tavoitteenaan  uuden  tiedon  rakentami-­
nen  ja  uusien  näkökulmien  löytäminen.  Oppiminen  siis  pohjautuu  reflektioon.  It-­
searviointi  voidaan  siten  nähdä  reflektion  tuloksena  (Ojanen  1993).    
Itsearviointi  on  mahdotonta  ilman  oman  toiminnan  ja  ajattelun  tarkastelua;;  siinä  
tarkastellaan  omaa  toimintaa  verrattuna  lähtötasoon  ja  asetettuihin  tavoitteisiin.  
Itsearviointi  antaa  oppilaalle  tietoa  omasta  oppimisprosessista  ja  mahdollisuu-­




2.6   Itsearvioinnin  käsitteestä  
  
Aikoinaan  itsearviointi-­käsitettä  on  käytetty  vastapainona  pelkästään  ulkopuolis-­
ten  antamalle  arvioinnille.  Itsearvioinnilla  tarkoitetaan  kuitenkin  omien  tavoittei-­
den,  toiminnan  ja  tulosten  arviointia.  Itsearviointi  on  useimmiten  mielletty  sen  ul-­
koisesti  havaittavassa  muodossa  ja  sitä  varten  on  kehitetty  mittareita  ja  kritee-­
ristöjä.  Periaatteessa  opiskelijaa  suoraan  ohjaavaa  itsearviointia  (eli  vapaamuo-­
toista  reflektiota)  tapahtuu  jatkuvasti,  mutta  sen  luonteesta  on  vaikeaa  saada  
systemaattista  tietoa  (Hätönen  ja  Salmi  1995).  
  
Itsearviointi  voi  tarkoittaa  montaa  asiaa  aina  oman  toiminnan  vapaamuotoisesta  
reflektiosta  siihen,  että  opiskelijan  koko  arvostelu  koostuu  hänen  itsearvioinnis-­
taan  (Atjonen  2007,  84).  
Itsearviointitaito  nähdään  laajana  kehitys  -­  ja  oppimisprosessin  osana.  Itsearvi-­




Falchikovin  (2013)  mukaan  itsearviointi  on  
  
•   tapa,  jolla  oppilas  osallistetaan  arvioimaan  omaa  kehitystään  ja  oppimis-­
taan  
•   tapa,  jolla  oppilas  tutustutetaan  henkilökohtaisen  arvioinnin  konseptiin  
•   oppilaan  osallistamista  dialogiin  opettajan  ja  muiden  oppilaiden  kanssa  
•   henkilökohtaista  reflektointia  siitä,  mitä  voidaan  pitää  hyvänä  suorituk-­
sena  
•   oppilaan  pohdintaa  tähän  asti  opitusta  
•   elinikäistä  työskentelyä  uusien  tavoitteiden  saavuttamiseksi  
  
Yksilön  toiminnan  ja  kehittymisen  kannalta  itsearviointi  voidaan  jakaa  kahteen  
osaan:  persoonallisuuden  kehittyminen  sekä  ammattitaidon,  työn  ja  toiminnan  
kehittyminen.  Persoonallinen  kehittyminen  on  näistä  vaikeammin  määriteltävä,  
sillä  se  on  muun  muassa  kulttuuriin  liittyvä,  arvovalintoja  sisältävä  asia.  Toimin-­
nan  kehittymistä  on  helpompi  mitata;;  se  voidaan  jakaa  prosessin  kontrollointiin  
ja  tuloksen  kontrollointiin  (Hänninen  1994).  Tätä  itsearvioinnin  jakoa  havainnol-­
listaa  alla  oleva  kaavio.  
  
  





2.7   Itsearviointiprosessista  
  
Boud  (1995)  jakaa  itsearviointiprosessin  kahteen  vaiheeseen:  
  
1.   Pohditaan  asianmukaiset  kriteerit  tai  normit,  joiden  mukaan  työtä  ja  oppi-­
mista  arvioidaan.  
2.   Arvioidaan  omaa  työtä  ja  oppimista  näiden  kriteerien  tai  normien  mukai-­
sesti.  
  
Opetushallituksen  (2004,  260)  määräyksessä  ja  perusopetuslaissa  todetaan,  
että  arvioinnin  tulee  olla  monipuolista.  Ihmeen  (2009)  mukaan  arvioinnin  pitäisi  
olla  oppilaan  kasvua  tukeva  prosessi.  Ihme  (2009)  esitteleekin  kirjassaan  Arvi-­
ointi  työvälineenä  arviointimenetelmien  yhdistelmämallin,  joka  esittelee  tätä  pro-­
sessia.  
  
Kuva  2:  Arviointimenetelmien  yhdistelmämalli  (Ihme  2009)  
  
Yhdistelmämallissa  yksittäisiä  arviointimenetelmiä  yhdistämällä  saadaan  aikaan  
eheyttävä  prosessi.  Ryhmäarvioinnissa  ja  itsearvioinnissa  opettaja  on  mukana  
korkeintaan  ohjaajana.  Arviointikeskustelu  on  vuoropuhelua  opettajan  ja  opiske-­
lijan  välillä.  Sanallinen  arviointi  ja  numeroarviointi  ovat  opetuksen  lopussa  ta-­
pahtuvaa  arviointia,  jonka  tukena  opettaja  käyttää  arviointikeskusteluja.      
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Kilpisen  (1995)  mukaan  itsearvioinnin  onnistumisen  edellytyksiä  ovat,  että  joh-­
don  täytyy  sitoutua  arviointiin,  henkilöstön  on  koettava  arviointi  tarpeelliseksi  ja  
hyödylliseksi  ja  koko  henkilöstön  on  osallistuttava  arviointiin  vapaaehtoisesti.  
Johto  voidaan  ajatella  tässä  työssä  opettajana  ja  henkilöstö  oppilaina.  
  
Jotta  itsearvioinnilla  saataisiin  luotettavia  tuloksia,  tulee  opintokokonaisuuden  
olla  hyvin  suunniteltu.  Oppilaiden  pitää  myös  olla  valmistautuneita  arviointitehtä-­
vään.  Heidän  on  ymmärrettävä  asetetut  tavoitteet  ja  osattava  arvioida,  mitä  hei-­
dän  on  tehtävä  saavuttaakseen  asetetut  tavoitteet  (Black,  Harrison  ja  Lee  
2003).  Arviointikriteerit  tulisi  päättää  avoimesti  yhdessä  opettajan  ja  oppilaiden  
kesken.  Oppilaat  ovat  eritasoisia  arviointitaidoiltaan,  mutta  jokainen  oppilas  voi  
kehittyä,  mikäli  hänelle  vain  annetaan  siihen  mahdollisuus  (Falchikov  2013).  
  
Oppilaalla  tulee  siis  olla  tavoitteita,  jotka  hän  itse  määrittelee  tai  vähintään  hy-­
väksyy.  Itsearviointi  ei  ole  mielekästä,  jos  se  ei  ole  vapaaehtoista  ja  jos  oppilas  
ei  ota  vastuuta  omasta  työskentelystään.  Itsearvioinnille  on  myös  tunnus-­
omaista  oppilaan  muodostama  tavoitetaso  ja  kriteerit  (Hänninen  1994).  Black,  
Harrison  ja  Lee  (2003)  kuitenkin  toteavat,  että  vaikeinta  itsearviointia  kehitettä-­
essä  on  saada  oppilaat  arvioimaan  omaa  työtään  tavoitteiden  näkökulmasta.  
Heidän  tutkimuksessaan  oppilailla  oli  puutteelliset  taidot  sekä  täsmällisten,  ym-­
märtämistä  painottavien  tehtävien  arvioinnissa,  että  realististen  tavoitteiden  
asettamisessa.  Kuitenkin  ne  oppilaat,  joiden  opettajat  antoivat  aktiivisesti  pa-­
lautetta  ja  laittoivat  oppilaat  pohtimaan  saamaansa  palautetta  ryhmässä,  alkoi-­
vat  selvästi  kehittyä  oman  oppimisensa  arvioinnissa.  Vertaistyöskentely  siis  täy-­
dentää  itsearviointiprosessia  ja  saattaa  jopa  olla  sille  välttämätöntä.    
  
2.8   Miten  opiskelija  ja  opettaja  hyötyvät  itsearvioinnista  
  
Monet  tutkimukset  ovat  osoittaneet,  että  oppilaiden  ottaminen  mukaan  arviointi-­
prosessiin  on  hyödyllistä.  Oppilaiden  kognitiiviset  ja  metakognitiiviset  taidot  pa-­
ranevat  ja  henkilökohtaiset,  älylliset  ja  sosiaaliset  taidot  kehittyvät  (Falchikov  
2013).  Itsearvioinnin  on  havaittu  edistävän  sosiaalista  sitoutumista  toimintaan  ja  
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kiinnostusta  toiminnan  kehittämiseen  (Kilpinen,  1995).  Itsearviointi  myös  vahvis-­
taa  yhteenkuuluvuutta  ja  ylläpitää  motivaatioita.  Lisäksi  itsearviointi  on  yksi  tapa  
osallistaa  oppilaita  arviointiin  (muita  ovat  esimerkiksi  vertaisarviointi).    
  
Miten  opiskelijat  hyötyvät  itsearvioinnista?  Kilpisen  (1995)  mukaan  itsearvioin-­
nista  saatua  tietoa  voivat  hyödyntää  kaikki  opetustapahtuman  osapuolet.  Opis-­
kelijalle  tulee  parempi  käsitys  oman  oppimistavan  toimivuudesta  ja  mahdolli-­
suus  muokata  omaa  opiskelutapaa  paremmin  itselleen  sopivaksi.  Itsearviointi  
kehittää  opiskelijan  itsetuntoa,  opettaa  kantamaan  vastuuta  ja  näyttää  opiskeli-­
jalle,  että  ongelmiin  voi  itse  vaikuttaa.  
  
Lisäksi  Vuorisen  (2000)  mukaan  itsearviointi  edistää  henkistä  kehitystä:  opiske-­
lija  huomaa,  että  onnistuminen  on  kiinni  omasta  toiminnasta  eikä  sattumasta.  It-­
searvioinnissa  tulee  usein  pohdittua  tulevaisuuteen  liittyviä  kysymyksiä.  Tämä  
auttaa  opiskelijaa  oman  elämän  hallinnassa.  Itsearviointi  kehittää  oman  toimin-­
nan  hallintaa  eikä  opiskelija  ole  riippuvainen  pelkästään  ulkoisesta  palautteesta.  
Satterly  (1982)  toteaa  itsearvioinnin  tuovan  arviointiprosessiin  yksilöllisemmän  
näkökulman  ja  antavan  opiskelijalle  realistisen  kuvan  omista  taidoista  ja  ky-­
vyistä.  
  
Myös  opettajalle  on  hyötyä  itsearvioinnista.  Itsearviointimateriaali  on  hyvä  pitää  
osana  arviointiprosessia  muiden  tuotosten  ja  näyttöjen  rinnalla.  Itsearvioinnin  
kautta  opettaja  saa  myös  palautetta  oman  opetuksen  onnistumisesta,  sillä  se  
tuottaa  enemmän  informaatiota  kuin  summatiivinen  arviointi  (Satterly  1982).  
  
Itsearvioinnista  on  hyötyä  myös  oppilaitoksille  (Hätönen  ja  Salmi  1995;;  Kilpinen  
1995).  Opetuksessa  käytettyjen  menetelmien,  materiaalien  ja  muiden  keinojen  
ja  välineiden  tarkoituksenmukaisuudesta  saadaan  tietoa  itsearvioinnin  avulla.  
Itsearviointi  antaa  myös  tietoa  opiskelijoiden  kokemuksista  ja  oppimistuloksista.  
  
Miksei  opetuksessa  sitten  käytetä  enemmän  itsearviointia,  jos  siitä  hyötyvät  
sekä  oppilas  että  opettaja?  Macbethin  ja  Sugiminen  (2003)  mukaan  oppilaiden  
itsearviointikykyjä  aliarvioidaan  usein.  Macbeth  ja  Sugimine  toteavat,  että  
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useimmat  oppilaat  pystyisivät  itsearviointiin,  mutta  heille  ei  anneta  tähän  mah-­
dollisuutta.  Opettajat  ymmärtävät  oppilaiden  kykenevyyden  itsearviointiin,  mutta  
eivät  koe  opetukseen  varatun  ajan  riittävän  tähän.  Opetuksen  ja  oppimisen  yksi-­
löllistäminen  koetaan  vaikeaksi  ja  aikaa  vieväksi.  Itsearvioinnista  pitää  kuitenkin  
muistaa  sen  vaativuus:  se  ei  ole  itsestäänselvyys,  eikä  sitä  opita  hetkessä.  
Etenkin  nykyisen  vallalla  olevan  oppimiskäsityksen  mukaan  on  totuttu  ajattele-­
maan,  että  oppilas  kykenee  itse  säätelemään  ja  tarkkailemaan  oppimistaan  
(Ihme  2009).  Myös  oman  työskentelyn  arviointia  tulee  harjoitella,  etenkin,  jos  
siitä  halutaan  aitoa  hyötyä  oppimiseen.  On  havaittu,  että  kun  oppilaita  harjaan-­
nutetaan  itsearviointiin,  he  ovat  rehellisiä  ja  kykeneviä  arvioimaan  omaa  osaa-­
mistaan  riittävällä  tarkkuudella  (Atjonen  2007).    
  
  
2.9   Itsearvioinnin  haasteet  
  
Itsearviointi  on  kohdannut  myös  kritiikkiä,  sillä  se  ja  muut  vaihtoehtoiset  arvioin-­
titavat  eivät  ole  täysin  puolueettomia  (Falchikov  2013).    Itsearviointi  ei  ole  kehit-­
tävässä  arvioinnissa  yksinään  riittävää,  sillä  vaarana  on,  että  se  saattaa  vääris-­
tää  arvioinnin  tuloksia  (Kilpinen  1995).  Kilpisen  mukaan  suojaavat  mekanismit  
ohjaavat  oppilaan  arviointia,  ja  vaikeita  ja  tabuasioita  vältellään.  Itsearvioinnin  
rinnalle  olisikin  hyvä  sisällyttää  muista  lähteistä  saatavaa  arviointitietoa  (Hätö-­
nen  ja  Salmi  1995).  
  
Tejeiro  ja  kumppanit  (2012)  ovat  tutkimuksissaan  huomanneet,  että  opettajan  
antama  arvosana  ja  opiskelijan  itsearviointi  eroavat  toisistaan  yliopistokonteks-­
tissa.  Arvosanat  olivat  kuitenkin  linjassa,  kun  itsearviointi  ei  vaikuttanut  lopulli-­
seen  arvosanaan.  Kun  itsearviointi  taas  vaikutti  arvosanaan,  opiskelijat  arvioivat  
osaamistaan  selvästi  alas-­  tai  ylöspäin.  Yhdeksi  syyksi  tähän  nousi  parempien  
arvosanojen  tavoittelu.  Lisäksi  Lewin  ja  kumppaneiden  (2010)  mukaan  huono  
korrelaatio  opiskelijan  ja  opettajan  antaman  arvosanan  välillä  johtuisi  opiskelijoi-­
den  puutteellisesta  kokemuksesta  oman  oppimisensa  arvioinnissa.    
  
Myös  Dunningin  ja  Krugerin  (1999)  tutkimus  osoittaa,  että  yliopisto-­opiskelijat  
yli-­  ja  aliarvioivat  suoritustaan.  Dunningin  ja  Krugerin  tutkimuksessa  opiskelijat  
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vastasivat  kahteenkymmeneen  loogista  ja  verbaalista  päättelyä  vaativaan  kysy-­
mykseen,  jonka  jälkeen  opiskelijat  arvioivat,  kuinka  he  suoriutuivat  verrattuna  
muihin  opiskelijoihin.  Tutkimuksesta  nousi  esille,  että  heikoimmat  opiskelijat  ar-­
vioivat  suoritustaan  selvästi  ylöspäin.  Tutkimuksessa  heikoille  opiskelijoille  näy-­
tettiin  yhtä  aikaa  heidän  oma  vastauksensa  ja  kaikkien  muiden,  jotta  he  pystyisi-­
vät  vertailemaan  omaa  vastaustaan  muihin.  Tämän  jälkeenkään  heikot  opiskeli-­
jat  eivät  muuttaneet  arvioitaan  suoriutumisestaan.  Dunningin  ja  Krugerin  (1999)  
tutkimuksessa  huomattiin  myös,  kysymyksistä  parhaiten  suoriutunut  neljännes  
arvioi  huonoiten  menestyneiden  suoriutumisen  selvästi  todellisuutta  parem-­
maksi.  Dunning  ja  Kruger  arvioivat  tämän  johtuvan  siitä,  että  koska  kysymykset  
olivat  lahjakkaimmille  opiskelijoille  helppoja,  he  arvelivat  niiden  olleen  helppoja  
myös  muille.        
  
Dunningin  ja  Krugerin  (1999)  tutkimukset  olivat  myöhemmin  pohjana  Nepalin  
(2017)  tutkimukselle.  Nepal  (2017)  on  tutkinut  opiskelijoiden  kykyä  arvioida  
koesuoritustaan  heti  kokeen  jälkeen.  Myös  Nepalin  alustavat  tulokset  osoittivat,  


















3   Erilaisia  oppimiskäsityksiä  
  
Benjamin  Bloom  on  kasvatuspsykologi,  joka  yrittänyt  jäsentää  oppimista  kehittä-­
mällään  jaottelulla,  jota  kutsutaan  Bloomin  taksonomiaksi.  Kyseistä  takso-­
nomiaa  on  hyödynnetty  niin  matematiikan  kuin  muunkin  pedagogiikan  pohjana  
vuosikymmeniä  (Silva  2008).    
  
Bloomin  taksonomiassa  on  kuusi  osaamisen  tasoa.  Ensimmäinen  taso  on  tietä-­
minen,  joka  sisältää  opitun  asian  ulkoa  muistamisen.  Toinen  taso  on  nimeltään  
ymmärtäminen.  Kolmas  taso  on  soveltaminen;;  opiskelija  on  tällä  tasolla,  mikäli  
hän  kykenee  käyttämään  oppimaansa  tietoa.  Taksonomian  neljäs  taso  on  ana-­
lysoiminen,  jolla  tarkoitetaan  opitun  pilkkomista  osiin  ja  yhteyksien  löytämistä  
asioiden  välille.  Viides  taso  on  syntetisoiminen  eli  kyky  nähdä  seurauksia  ja  ra-­
kentaa  uutta  opitun  pohjalta.  Kuudes  ja  ylin  osaamisen  taso  Bloomin  taksonomi-­
assa  on  arviointi;;  tällä  tarkoitetaan  kykyä  tarkastella  opitun  asian  merkitystä.    
  
Dee  Fink  on  opetuksen  uudistaja,  joka  on  kehittänyt  Bloomin  taksonomialle  
(Bloom,  Krathowohl,  Masia  1984)  vaihtoehdon,  merkityksellisen  oppimisen  mal-­
lin  (2013).  Fink  kertoo  merkityksellisen  oppimisen  mallin  syntyneen,  kun  hän  
huomasi  oppimisen  tähtäävän  usein  vain  muistamiseen  ja  ymmärtämiseen.  Fink  
huomasi  myös  opiskelijan  aktiivisuuden  vähyyden  monissa  opetusmalleissa.  
Alla  olevassa  Finkin  merkityksellisen  oppimisen  mallissa  (Taulukko  1)  kuvail-­
laan  tarkemmin,  mitä  mikäkin  käsite  tarkoittaa.  
  
Taulukko  1:  Merkityksellisen  oppimisen  malli  
Tietope-­
rusta  
Perustiedot,  näkökulmat,  ymmärrys  
Sovelta-­
minen  
Tiedot  ja  taidot,  kommunikaatio:  “soveltamisen  oppiminen  tekee  
muusta  oppimisesta  käyttökelpoista”  
Integraa-­
tio  






Miten  ja  miksi  muut  toimivat  kuten  toimivat,  miten  käyttää  osaamistaan  
toisten  kanssa  toimimiseen  tarkoituksenmukaisella  tavalla,  miten  hyö-­




Oppimisesta  ja  sen  sisällöstä  pitäminen,  siitä  kiinnostuminen,  uuden-­
laiset  arvostukset  ja  halu  oppia  lisää  
Oppimaan  
oppiminen  
Elinikäinen  tai  kestävä  oppiminen,  eväitä  jatkuvaan  muutokseen  
  
Merkityksellisen  oppimisen  malli  kattaa  siis  kuusi  osa-­aluetta.  Tietoperusta  kat-­
taa  tietopohjan  sekä  perusymmärryksen,  joka  on  välttämätön  muussa  oppimi-­
sessa.  Soveltaminen  tässä  mallissa  on  osittain  samaa  kuin  Bloomin  takso-­
nomian  ylimmät  tasot.  Finkin  mukaan  tämä  kategoria  sisältää  kuitenkin  myös  
taitojen  kehittämisen  ja  monimutkaisten  kokonaisuuksien  hallitsemisen,  joita  
Bloomin  taksonomiassa  ei  mainita.  Integraatio  tarkoittaa  merkityksellisen  oppi-­
misen  mallissa  yhteyksien  luomista  esimerkiksi  muiden  oppiaineiden  ja  vapaa-­
ajan  välille.  Inhimillisen  ulottuvuuden  vahvistuminen  auttaa  opiskelijaa  ymmärtä-­
mään  oppimiensa  asioiden  henkilökohtaisia  ja  sosiaalisia  seurauksia  sekä  mui-­
den  ihmisten  toimintaa,  vahvistaa  minäkuvaa  ja  auttaa  hahmottamaan  tulevai-­
suuden  suunnitelmia.  Välittäminen  puolestaan  liittyy  siihen,  että  opiskelija  välit-­
tää  jostakin  asiasta  enemmän  kuin  ennen  oppimista.  Oppimaan  oppimisella  vii-­
tataan  opiskelijan  itsesäätelytaitoihin  ja  kykyyn  tunnistaa  oma  oppimisprosessi.    
  
Tämän  tutkielman  kohteena  olleena  Algebra  II  -­kurssilla  oli  käytössä  opetusme-­
netelmä,  jota  kutsuttiin  autonomisen  oppimisen  malliksi.  Kyseisessä  menetel-­
mässä  oppilailla  on  aktiivinen  ja  yhteisöllinen  rooli  koko  oppimisprosessin  ajan.  
  
Kurssilla  ei  ollu  perinteisiä  luentoja,  vaan  tapaamisia  yhteensä  kahdeksan  tuntia  
viikossa.  Tapaamisissa  opiskelijat  tekivät  tehtäviä  yhdessä  ja  saivat  ohjausta  
niiden  tekoon.  Tehtävistä  osa  palautettiin  kirjallisesti  ja  niiden  tekemisen  kan-­
nalta  oli  välttämätöntä,  että  opiskelijat  lukivat  kurssimateriaalia.  Opettaja  tuki  ta-­
paamiskerroilla  opiskelijoita  tehtävän  teossa  ja  materiaalin  lukemisessa  sekä  
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ohjasi  heitä  matemaattiseen  ajatteluun.  Yhdellä  tapaamiskerroista  esiteltiin  rat-­
kaisuja  tehtäviin  ja  keskusteltiin  niistä.  Tässä  toteutuu  Blackin,  Harrisonin  ja  
Leen  (2003)  ehdottama  toimintatapa  oppilaiden  itsearviointitaitojen  kehittämi-­
sestä:  kun  opettaja  antaa  aktiivisesti  palautetta  ja  kannustaa  opiskelijoita  pohti-­
maan  saamaansa  palautetta,  opiskelijat  alkavat  kehittyä  oman  oppimisensa  ar-­
vioinnissa.  
  
Kurssilla  oli  paljon  parityöskentelyä.  Opiskelijat  oli  jaettu  pareihin,  jotka  laativat  
vuorollaan  ratkaisuehdotuksen  johonkin  tehtävään  LaTeX-­ladontakielellä  ja  esit-­
telivät  sen  muille  tapaamiskerralla.  Parit  vaihtuivat  muutaman  viikon  välein  ja  jo-­
kaisella  opiskelijalla  oli  ratkaisutekovuoro  joka  toinen  viikko.  Ratkaisuista  kes-­
kusteltiin  tapaamiskerroilla  koko  ryhmän  kesken  ja  opiskelijat  korjasivat  niitä  
suullisen  ja  kirjallisen  palautteen  perusteella.  Parit  raportoivat  parityöskentelyn  
sujuvuudesta  erillisellä  lomakkeella.    
  
Kurssi  arvioitiin  asteikolla  1-­5,  joista  5  on  paras  arvosana.  Kurssilla  arviointi  
suoritettiin  itsearviointina,  eli  käytännössä  vastuuopettajan  ja  opiskelijan  väli-­
sessä  arviointikeskustelussa.  Arviointikeskustelua  harjoiteltiin  jo  kurssin  puo-­
lessa  välissä,  jolloin  opettaja  ja  opiskelija  keskustelivat  opiskelijan  siihen  asti-­
sesta  suoriutumisesta  kurssilla.    
  
Vastuuopettaja  laati  oppimistavoitteet,  joiden  perusteella  kukin  opiskelija  arvioi  
omia  taitojaan  (oppimistavoitteet  on  esitelty  kuvissa  1  ja  2).  Opiskelijan  piti  li-­
säksi  tehdä  tietty  määrä  tehtäviä  saadakseen  kurssista  suorituksen  tai  toisaalta  
parhaimman  arvosanan.  
  
Vahervan  ja  Hakkaraisen  (1982)  mukaan  opettajan  tulisi  pohtia  seuraavia  kysy-­
myksiä  toteuttaessaan  itsearviointia:  
  
•   Onko  opiskelija  tietoinen  oman  oppimisprosessinsa  ominaisuuksista  ja  
etenemisestä?  
•   Kuinka  suunnitelmallisesti  opiskelija  toimii?  
•   Mitä  kontrolloidaan?  Oppimisen  tulosta  vai  koko  prosessia?  
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•   Miten  joustavasti  opiskelija  kontrolloi  oppimistaan?  Pystyykö  opiskelija  
muuttamaan  opiskelumenetelmää  tarpeen  tullen?  
  
Autonomisen  oppimisen  menetelmässä  opiskelija  pyrittiin  pitämään  tietoisena  
omasta  oppimisprosessistaan:  opiskelija  sai  jatkuvasti  palautetta  tekemistään  
tehtävistä  ja  pääsi  keskustelemaan  oppimisprosessistaan  kahdesti  kurssin  ai-­
kana  vastuuopettajan  kanssa.  Vastuuopettaja  pyrki  muutenkin  tukemaan  opis-­
kelijaa  kurssin  tapaamisissa.  Arviointikeskusteluissa  huomioitiin  laajasti  koko  


























4   Tutkimuksen  toteuttaminen  
  
Seuraavaksi  esitellään  tutkimuksen  konteksti  kuvailemalla  autonomisen  oppimi-­
sen  mallia  tutkittavan  kurssin  puitteissa.  Tämän  jälkeen  asetetaan  tutkimuksen  
tavoite  ja  tutkimuskysymykset,  sekä  käydään  läpi  aineiston  keruu-­  ja  analysoin-­
timenetelmät.  Luvun  lopuksi  pohditaan  vielä  tutkimuksen  luotettavuutta.    
  
4.1   Konteksti  
 
Tutkimuksen  aineisto  on  kerätty  keväällä  2016  Helsingin  yliopiston  matematiikan  
ja  tilastotieteen  laitoksen  kurssilta  Algebra  II.  Kyseessä  on  kahden  periodin  mit-­
tainen  kymmenen  opintopisteen  syventävä  kurssi.  Kurssilla  on  esitietovaatimuk-­
sina  matematiikan  perus  -­  ja  aineopinnot,  erityisesti  Algebralliset  rakenteet  I  ja  II,  
sekä  Latex-­ladontajärjestelmän  peruskäyttötaidot.  
  
Kurssilla   oli   käytössä  Moodle-­alue,   jolta   löytyi   kaksi   eri   tavoitematriisia,   joista  
opiskelijoiden  oli  mahdollista   tarkistaa,  minkälaisia   taitoja   kurssilla   oli   tarkoitus  
oppia.  Oppimistavoitteet  oli  jaoteltu  matemaattisiin  aihealueisiin  ja  perustaitoihin.    
  
Oppimistavoitematriisissa,   joka   sisälsi  matemaattiset   aihealueet,   oli   neljä   pys-­
tysaraketta:  tarvittavat  lähtötaidot,  oppimistavoitetta  lähestyvät  taidot,  perustiedot  
aiheesta  ja  oppimistavoitteen  saavuttavat  taidot.  Oppimistavoitetta  lähestyvät  tai-­
dot  vastasivat  noin  arvosanaa  1,  perustiedot  noin  arvosanaa  3  ja  oppimistavoit-­
teen  saavuttavat  taidot  noin  arvosanaa  5.  Matriisissa  tarkastellut  matemaattiset  
aihealueet  olivat  tekijärakenteet,  homomorfismit,  kuvausten  hajottaminen,  modu-­
lit,  algebrat,  renkaat,  kuntalaajennokset  ja  ryhmät.  Vaikka  matriisista  löytyivät  sa-­
rakkeet  vain  arvosanoille  1,  3  ja  5,  oli  opiskelijan  mahdollista  sijoittaa  itsensä  kah-­
den  arvosanan  väliin  ja  saada  siten  arvosanaksi  2  tai  4.    
  
Matemaattisten  aihealueiden  oppimistavoitematriisin  kohtien  voidaan  ajatella  liit-­
tyvän  merkityksellisen  oppimisen  mallin  (Fink  2013)  tietoperusta-­ulottuvuuteen.  
Soveltamisen   ja   integraation   ominaisuuksia   voidaan   löytää   oppimistavoitteen  
saavuttavista  taidoista.    
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Siis,   jos  opiskelija  halusi  saada  arvosanan  5,  hänen  tuli   täyttää  ainakin  useim-­
missa  aihealueissa  oppimistavoitteet  saavuttavat  taidot.  Vastaavasti  jos  opiske-­
lija   tavoitteli   kurssista  arvosanaa  1,  niin  hänen   tuli   täyttää  ainakin  useimmissa  
aihealueissa  oppimistavoitetta  lähestyvät  taidot.  Alla  esitellään  eri  arvosanoihin  
vaadittavat  taidot  homomorfismien  osalta  matemaattisten  aihealueiden  oppimis-­
tavoitematriisista.  Koko  oppimistavoitematriisi  löytyy  liitteestä  1.  
  
Taulukko  2:  Esimerkki  yhdestä  matemaattisesta  aihealueesta  
   Homomorfismit  
Tarvittavat  läh-­
tötaidot  
Osaan  tarkistaa,  onko  annettu  kuvaus  ryhmähomomorfismi.    
  
Osaan  määrittää  homomorfismin  ytimen  ja  kuvan  ja  tiedän,  mitä  ne  ker-­











Osaan  homomorfismin  yleisen  määritelmän,  ja  tiedän,  että  sitä  voi  so-­






Ymmärrän,  että  ryhmä-­  ja  rengashomomorfismin  ehdot  seuraavat  ho-­
momorfismin  yleisestä  määritelmästä.  Lisäksi  tiedän,  että  kaikkia  ho-­
momorfismin  yleisen  määritelmän  ehtoja  ei  aina  tarvita,  sillä  ne  saatta-­
vat  seurata  toisistaan.  Osaan  vaikka  pa  näyttää,  että  ryhmähomomor-­
fismissa  neutraalialkion  kuvautuminen  neutraalialkioksi  seuraa  siitä,  
että  ryhmähomomorfismi  säilyttää  laskutoimituksen.  
  
Toinen   oppimistavoitematriisi   sisälsi   perustaidot.   Kyseisessä   matriisissa   pys-­
tysarakkeita  oli  kolme:  tarvittavat  lähtötaidot,  oppimistavoitetta  lähestyvät  taidot  
ja  oppimistavoitteen  saavuttavat  taidot.  Lähtötaidot  tuli  omata  jo  ennen  kurssin  
alkua.  Opiskelijan  tuli  omaksua  merkittävässä  määrin  kurssilla  opetettuja  asioita  
saavuttaakseen   oppimistavoitetta   lähestyvät   taidot.   Parasta   arvosanaa   varten  
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opiskelijan   tuli   saavuttaa   oppimistavoitteen   saavuttavat   taidot.  Oppimistavoite-­
matriisin  vaakariveillä  olivat  matemaattisen  tekstin  lukeminen,  suullinen  viestintä,  
ryhmässä   työskenteleminen,   todistaminen   ja  matematiikan   kirjoittaminen   sekä  
ongelmanratkaisu.    
  
Perustaitojen   oppimistavoitematriisista   voidaan   myös   tunnistaa   monia   Finkin  
(2013)  merkityksellisen  oppimisen  mallin  ulottuvuuksista.  Esimerkiksi  ongelman-­
ratkaisu  on  osa  soveltamista  ja  ryhmässä  työskentely  kuuluu  inhimilliseen  ulottu-­
vuuteen.  
  
Perustaitojen  oppimistavoitematriisi  ei  linjannut  suoraan,  mikä  sarake  vastasi  mi-­
täkin  arvosanaa.  Kurssin  Moodle-­alueella  todettiin  ainoastaan,  että  oppimistavoit-­
teen  saavuttavat  taidot  omaavalla  opiskelijalla  on  mahdollisuus  korkeimpaan  ar-­
vosanaan.  Alla  esitellään  kaksi  perustaitojen  oppimistavoitematriisin  osa-­aluetta.  
Kokonaisuudessaan  perustaitojen  oppimistavoitematriisi  löytyy  liitteestä  2.    
  
Taulukko  3:  Perustaitojen  oppimistavoitematriisin  kaksi  osa-­aluetta    












Lukee  todistuksia  ja  
pystyy  seuraamaan  nii-­
den  loogista  rakennetta.  
Lukee  kurssimateriaalia  oma-­
aloitteisesti  ja  pystyy  avaa-­
maan  itselleen  siinä  olevia  to-­
distuksia.  
Omaksuu  tietoa  eri  
lähteistä  kuten  kir-­












män  työskentelystä.    
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Hätönen  ja  Salmi  (1995)  ovat  todenneet,  että  itsearvioinnin  rinnalle  olisi  hyvä  si-­
sällyttää  muista  lähteistä  saatavaa  arviointitietoa  arvioinnin  luotettavuuden  takaa-­
miseksi.   Algebra   II   -­kurssilla   oli   itsearvioinnin   lisäksi   käytössä   oppimistestejä,  
joita   opiskelijat   tekivät   koko   kurssin   ajan   ja   joiden   avulla   he   saivat   palautetta  
omasta  osaamisestaan.  Oppimistestit  seurasivat  aihealueiltaan  oppimistavoite-­
matriiseja.  Oppimistestejä  oli  yhteensä  viisi  ja  niiden  aihealueet  menivät  seuraa-­
vasti:  
  
Oppimistesti  1:  tekijärakenteet  ja  homomorfismit  
Oppimistesti  2:  modulit  ja  algebrat  
Oppimistesti  3:  renkaat  
Oppimistesti  4:  kuntalaajennokset  ja  ryhmän  toiminta  
Oppimistesti  5:  ryhmien  sisäinen  rakenne,  ryhmien  esitykset  ja  vapaat  ryhmät  
  
Oppimistestien  tarkoituksena  oli  auttaa  opiskelijoita  oman  oppimisen  edistymisen  
arvioinnissa.  Yhdessä  oppimistestissä  oli  3  -­  4  monivalintakysymystä.  Kun  kysy-­
mykseen  oli  vastannut,  oman  vastauksen  alle  ilmestyi  laatikko,  jossa  oli  ohjeita  
opiskeluun.  Alla  on  kuva  ensimmäisen  oppimistestin  (aihealueena  tekijärakenteet  
ja  homomorfismit)  ensimmäisestä   tehtävästä   ja  siitä,  mitä   tapahtuu,  kun  tehtä-­
vään  on  antanut  vastauksen.  
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Kuva  3:  Esimerkki  oppimistestin  tehtävästä  
  
Opiskelijat  keskustelivat  omasta  oppimisestaan  kahdessa  eri  kahdenkeskisessä  
arviointikeskustelussa  kurssin  vastuuopettajan  kanssa.  Ensimmäinen  keskustelu  
oli  kurssin  puolivälissä  ja  siinä  harjoiteltiin  oman  oppimisen  arviointia.  Toinen  kes-­
kustelu  oli  kurssin  lopussa  ja  sen  päätteeksi  opiskelija  antoi  itselleen  arvosanan  
opettajan  tukiessa  häntä  tarpeen  mukaan.  Opiskelijoita  ohjeistettiin  valmistautu-­
maan  arviointikeskusteluun  palauttamalla  ensimmäinen  versio  laajasta  harjoitus-­
tehtävästä,  tekemällä  oppimistestit  ja  lukemalla  oppimistavoitteet.  
  
Kurssin   lopussa   opiskelijat   antoivat   vielä   palautetta   kurssista.   Palautelomak-­
keessa  kysyttiin  muun  muassa  laskuharjoitusten  ja  luentojen  määrästä,  ryhmä-­
työskentelystä,  esiintymisestä  sekä  kurssin  tentittömyydestä  ja  arvioinnista.  Pa-­
lautelomakkeessa  oli  avoimia  kysymyksiä  sekä  monivalintakysymyksiä,  joissa  oli  
seuraavat  vastausvaihtoehdot:  täysin  eri  mieltä  (-­2),  jokseenkin  eri  mieltä  (-­1),  ei  




Kurssin  toiminnassa  siis  painotettiin  taidollisia  asioita,  eikä  arviointi  tapahtunut  
testaamalla  pelkästään  kurssin  sisällöllisiä  asioita  tentin  muodossa.  Kurssin  ta-­
voitteissa  sen  sijaan  sisällölliset  asiat  painottuivat  taidollisia  enemmän.  Aiemmin  
esitellystä  merkityksellisen  oppimisen  mallista  (Fink,  2013)  Algebra  II  -­kurssilla  
tietoperustaa  edusti  kurssimateriaalin  lukeminen  ja  tehtävien  tekeminen.  Kurs-­
sin  vastuuopettajan  toiminnan  tavoitteena  tapaamiskerroilla  oli  toteuttaa  ulottu-­
vuutta  “oppimaan  oppiminen”  ohjaamalla  oppilaita  materiaalin  lukemiseen,  teh-­
tävien  tekemiseen  ja  matemaattiseen  ajatteluun.  Myös  kurssin  arviointimene-­
telmä  (itsearviointi)  kuuluu  tähän  osioon,  sillä  itsearviointi  on  osa  elinikäistä  op-­
pimista.  Parityöskentelyn  tarkoituksena  sen  sijaan  oli  kartuttaa  opiskelijoiden  
kommunikaatiotaitoja  ja  harjoitella  ryhmätyöskentelyä,  joten  se  ilmensi  mallin  
osioita  “inhimillinen  ulottuvuus”  ja  “soveltaminen”.  
  
4.2   Tutkimuksen  tavoite  ja  tutkimuskysymykset  
  
Tämän   tutkimuksen  ensisijaisena   tavoitteena  on  kartoittaa  Helsingin  yliopiston  
matematiikan  ja  tilastotieteen  laitoksen  syventävien  opintojen  Algebra  II  -­kurssin  
opiskelijoiden   itsearviointitaitoja   ja  sitä,  minkälaista  oppimista  kurssilla  käytetty  
autonomisen   oppimisen   menetelmä   tuottaa.   Tässä   tutkimuksessa   keskitytään  
erityisesti  siihen,  miten  opiskelijat  arvioivat  omaa  osaamistaan  aiemmin  esitelty-­
jen  oppimistavoitematriisien  avulla  suhteessa  itselleen  antamaansa  kurssiarvo-­
sanaan.    
  
Tutkimuksen  avulla  pyritään  vastaamaan  seuraaviin  tutkimuskysymyksiin:  
  
1.   Mihin  opiskelijat  perustavat  itsearviointinsa  autonomisen  oppimisen  mal-­
lissa?  
2.   Millaisia   asioita   opiskelijat   kokevat   oppivansa   autonomisen   oppimisen  
mallissa?  
  
4.3   Tutkimusmenetelmät  
  
Tässä   tutkimuksessa   päädyttiin   laadulliseen   eli   kvalitatiiviseen   tutkimusottee-­
seen,  sillä  haluttiin  tutkia  tilanteita,  joita  ei  voida  järjestää  kokeeksi  ja  joita  ei  voida  
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kontrolloida  täysin.  Tutkimuksessa  haluttiin  tutkia  opiskelijoiden  mielikuvia  ja  ko-­
kemuksia  omasta  osaamisestaan,  ja  näiden  asioiden  tutkimiseen  laadullisen  tut-­
kimuksen  menetelmät  soveltuvat  parhaiten.    
  
Tutkimusaineistona   toimivat   kurssin   lopuksi   opiskelijoilta   kerätyt   haastattelut  
sekä  kurssipalautteen  vastaukset.  Osia  haastatteluista  litteroitiin,  sillä  haastatte-­
luissa  tämän  tutkimuksen  kannalta  merkittävää  oli  niiden  sisältö  eivätkä  sanatar-­
kat  vastaukset   tai  vuorovaikutukseen   liittyvät  seikat.  Haastattelut  purettiin  pitä-­
mällä   niin   sanottua   haastattelulokia,   jonne   tutkimuksen   tekijä   kirjasi   jokaisen  
haastattelun  kulun  noin  viiden  minuutin  pätkissä,  keskittyen  erityisesti  myöhem-­
min  esiteltyihin  haastattelukysymyksiin  ja  niiden  vastauksiin.    
  
Haastatteluissa  käytetty  tutkimusmenetelmä  oli  puolistrukturoitu  haastattelu  eli  
teemahaastattelu  (Hirsjärvi  ja  Hurme  2008).  Haastattelut  eivät  siis  edenneet  
tarkkojen  ja  yksityiskohtaisten  kysymysten  ohjailemana,  vaan  ennalta  suunnitel-­
tujen  teemojen  mukaan.  Kaikki  haastattelut  olivat  yksilöhaastatteluja,  sillä  
omasta  suoriutumisesta  ja  arvosanasta  puhuminen  voi  olla  monelle  arka  asia.  
  
  
4.4   Tutkimuksen  osallistujat  
  
Kurssilla  oli  yhteensä  21  opiskelijaa.  Kurssin  lopun  itsearviointiin  osallistui  20  
opiskelijaa,  joista  yksi  ei  halunnut,  että  hänen  tietojaan  käytetään  tutkimuk-­
sessa.  Lisäksi  yhden  opiskelijan  haastattelu  oli  englanniksi  ja  tämä  nauha  jätet-­
tiin  pois  tulkintavaikeuksien  vuoksi.  Lisäksi  muutaman  muun  opiskelijan  nauha  
oli  muulla  tapaa  puutteellinen.  Tähän  tutkimukseen  otettiin  opiskelijoiden  haas-­
tatteluita  yhteensä  16  ja  nämä  opiskelijat  muodostavat  tämän  tutkimuksen  ai-­
neiston.      
  
4.5   Haastattelukysymykset  
 
Haastattelukysymykset  oli  suunniteltu  arviointikeskusteluja  eikä   tätä   tutkimusta  





Opiskelijoilta  kysyttiin  seuraavat  kysymykset:  
  
1.   Kun  katsotaan  perustaitoihin  liittyviä  oppimistavoitteita,  mikä  taito  on  vah-­
vuutesi?  
2.   Missä  olisi  kehitettävää?  
3.   Mihin  sarakkeeseen  taidot  sijoittuvat  keskimäärin,  kun  katsotaan  perustai-­
toihin  liittyviä  oppimistavoitteita?  
4.   Kun   katsotaan   matemaattisiin   aihealueisiin   liittyviä   oppimistavoitteita,  
mikä  aihealue  on  vahvuutesi?  
5.   Missä  olisi  kehitettävää?  
6.   Mihin  sarakkeeseen  taidot  sijoittuvat,  kun  katsotaan  matemaattisiin  aihe-­
alueisiin  liittyviä  oppimistavoitteita?  
7.   Mitä  olet  oppinut  kurssin  aikana?  
8.   Millä  tavoilla  työskentelit  kurssilla?  
9.   Mikä  oli  roolisi  ryhmätyöskentelyssä?  
10.  Minkä  arvosanan  antaisit  itsellesi?  
  
Haastattelutilanteessa  kurssin  vastuuopettaja  ja  opiskelija  tapasivat  kahden  kes-­
ken.  Opettaja  piti  haastattelun  aikana  tietokoneen  ruudulla  opiskelijan  näkyvillä  
kurssin  oppimistavoitematriiseja  tai  muuta  materiaalia,  joka  oli  tarpeen  juuri  ky-­
seisen  opiskelijan  arvosanasta  keskusteltaessa.    
  
Opiskelijoilta  kysytyt  kysymykset  eivät  olleet  joka  kerta  samat.  Opiskelijoille  ha-­
luttiin  antaa  vapauksia  ja  pitää  haastatteluissa  yllä  rentoa  tunnelmaa,  jolloin  
opiskelijoiden  toivottiin  suhtautuvan  haastatteluun  mahdollisimman  vapautu-­
neesti  ja  rehellisesti.  Tästä  syystä  joiltakin  opiskelijoilta  kysyttiin  yllä  olevien  
kymmenen  kysymyksen  lisäksi  joitakin  jatkokysymyksiä.  Vastuuopettaja  myös  
ehti  tutustua  opiskelijoihin  kurssin  aikana  ja  saattoi  välillä  tarkentaa  opiskelijan  




     
 27 
5   Aineiston  analysointi  
  
5.1   Analysointimenetelmät  
 
5.1.1   Ensimmäinen  tutkimuskysymys  
 
Aineiston  analyysissä  keskityttiin  erityisesti  haastattelukysymyksiin,  jotka  liittyivät  
oppimistavoitteisiin   ja  arvosanaan   (eli   siis   kysymyksiin  1.-­6.   sekä  10.).  Näiden  
haastattelukysymysten  avulla  pyritään  vastaamaan  ensimmäiseen  tutkimuskysy-­
mykseen.  
  
Seuraavaksi  kuvaillaan,  miten  haastatteluja  analysoitiin  ensimmäisen  tutkimus-­
kysymyksen   (mihin   opiskelijat   perustavat   itsearvionsa   autonomisen   oppimisen  
mallissa)  osalta.  Kaikissa  haastatteluissa  opiskelijoilta  kysyttiin  molemmista  op-­
pimistavoitematriiseista,  minkä  osa-­alueen  hän  kokee  vahvuudekseen,  missä  on  
vielä  parannettavaa  ja  mihin  pystysarakkeeseen  hän  sijoittaisi  itsensä.    
  
Kaikille  matemaattisten  aihealueiden  oppimistavoitematriisin   sarakkeille  oli   en-­
nalta  määrätyt  numeroarvosanat:  arvosanoille  1,  3   ja  5  oli   omat   sarakkeensa.  
Kysyttäessä,  mihin   sarakkeeseen   opiskelija   sijoittaisi   itsensä,   osa   opiskelijoita  
sanoi  suoraan  numeroarvosanan.  Osa  viittasi  selkeästi  oppimistavoitematriisiin,  
jolloin  arvosana  oli  myös  selvä.  Epäselvyyksiä  ilmeni,  jos  opiskelija  viittasi  sarak-­
keeseen,   jota  ei  ollut  olemassa   (esimerkiksi   “edistyneempään  sarakkeeseen”).  
Tällöin  jouduttiin  päättelemään  opiskelijan  arvosana.  Epäselvyyksiä  tuli  myös,  jos  
opiskelija  ei  viitannut  tiettyyn  arvosanaan  tai  sarakkeeseen,  vaan  sijoitti  itsensä  
kahden  sarakkeen  väliin.  Tällöin  arvosanaksi  tulkittiin  näiden  kahden  sarakkeen  
edustaman  numeroarvosanan  keskiarvo.  
  
Haastattelun   loppupuolella   jokaiselta   opiskelijalta   kysyttiin,   minkä   arvosanan  
opiskelija   itselleen  kurssista  antaisi.  Haastattelija  kehotti  opiskelijaa  muodosta-­
maan  arvosanan  sen  perusteella,  miten  hän  oli  arvioinut  osaamistaan  oppimista-­
voitematriisien  mukaan.    Useissa  tapauksissa  opiskelija  antoi  itselleen  jonkin  ar-­
vosanan,  vaikkapa  4,  mutta  totesi   tämän  jälkeen,  että  arvosanaa  5  varten  olisi  
pitänyt  tehdä  enemmän  kurssin  tehtäviä.  Tässä  vaiheessa  haastattelija  ja  opis-­
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kelija  saattoivat  sopia,  että  jos  opiskelija  tekee  lisää  tehtäviä,  voi  hän  saada  kurs-­
sista  mainitsemansa  paremman  arvosanan.  Haastatteluita  tulkitessa  oli  kuitenkin  
mahdotonta  tietää,  tekikö  opiskelija  todella  sovitut  lisätehtävät  ja  mikä  arvosana  
opiskelijalle  lopulta  määräytyi.  Tällaisissa  tilanteissa  huomioitiin  opiskelijan  haas-­
tattelussa  ensimmäisenä  sanoma  arvosana.    
  
Näitä  edellä  olevia  arvosanoja  siis  vertailtiin,  kun  luokiteltiin  aineistoa.  Opiskeli-­
jat  luokiteltiin  seuraavasti:  ne  opiskelijat,  joiden  arviot  osaamisestaan  oppimiss-­
tavoitematriisien  ja  kokonaisarvosanan  osalta  olivat  linjassa;;  ne  opiskelijat,  joi-­
den  arviot  osaamisestaan  oppimistavoitematriisien  ja  kokonaisarvosanan  osalta  
eivät  olleet  linjassa  ja  ne  opiskelijat,  joiden  osalta  tätä  ei  pystytty  arvioimaan.  
Osaamisella  siis  tarkoitetaan  omaa  arvioita  osaamisesta  oppimistavoitematrii-­
sien  perusteella  ja  edellä  mainittuja  asioita  poimittiin  haastatteluista  tutkimalla  
kysymyksiä  1.-­6.  sekä  10.  
 
5.1.2   Toinen  tutkimuskysymys  
 
Toinen  tutkimuskysymys  oli  “Millaisia  asioita  opiskelijat  kokevat  oppivansa  auto-­
nomisen   oppimisen  mallissa?”   Aineistosta   analysoitiin   tätä   tutkimuskysymystä  
varten  haastattelukysymystä  7.  eli  “Mitä  olet  oppinut  kurssin  aikana?”.  Opiskeli-­
joiden  vastaukset  luokiteltiin  seuraavasti:  ne  opiskelijat,  jotka  kokivat  oppineensa  
sisällöllisiä  asioita;;  ne  opiskelijat,  jotka  kokivat  oppineensa  taidollisia  asioita  ja  ne  
opiskelijat,  jotka  kokivat  oppineensa  sekä  sisällöllisiä,  että  taidollisia  asioita.    
  
Yhdeltä  opiskelijalta  (12)  unohdettiin  kysyä  haastattelussa,  mitä  hän  on  oppinut  
kurssin  aikana.  Opiskelija  12  kuitenkin  kuvaili  muuten  hyvin  selkeästi  oppimis-­
taan,  joten  myös  hänen  vastauksensa  pystyttiin  helposti  luokittelemaan.  
  
Tutkimuskysymykseen  “Millaisia  asioita  opiskelijat  kokevat  oppivansa  merkityk-­
sellisen  oppimisen  mallissa?”  haettiin  vastauksia  myös  kurssin  opiskelijoiden  an-­
taman  nimettömän  kirjallisen  palautteen  perusteella.  Kurssin  lopussa  opiskelijat  
täyttivät  halutessaan  kyselylomakkeen,  jossa  kysyttiin  useita  kysymyksiä  liittyen  
kurssin  järjestelyihin  ja  opiskelijoiden  kokemuksiin  kurssilta.  Erityisen  kiinnosta-­
 29 
vaksi  nousi  kysymys  “Jos  kurssilla  olisi  ollut  tentti,  luuletko,  että  olisit  saanut  sa-­
man  arvosanan?  Jos  et,  kerro  miksi.”  Kaikki  kurssin  20  opiskelijaa  antoivat  pa-­
lautetta,  mutta  vain  15  opiskelijaa  vastasin  aiemmin  mainittuun  kysymykseen.    
  
Tarkempaa  analysointia  varten  käytettiin  Finkin  merkityksellisen  oppimisen  mal-­
lia  ja  etsittiin  jokaisesta  haastattelusta  seuraavia  asioita:  tietoperusta,  soveltami-­
nen,  integraatio,  inhimillinen  ulottuvuus,  välittäminen  ja  oppimimaan  oppiminen.  
Kyseiset   osa-­alueet   perustuvat   Dee   Finkin   (2013)   merkityksellisen   oppimisen  
malliin.  Jokainen  merkityksellisen  oppimisen  mallin  kohta  käytiin   läpi  tutkijan  ja  
ohjaajan  toimesta.  Aineistosta  pyrittiin  tunnistamaan,  mikä  asia  kyseisen  opiske-­
lijan  kohdalla  liittyi  mihinkin  merkityksellisen  oppimisen  mallin  osa-­alueeseen.  
  
Matematiikan  kirjoittaminen,  matemaattisen  tekstin   lukeminen  sekä  esimerkiksi  
todistaminen  ajateltiin  kuuluvan  tietoperustaan.  Kyseessä  on  kuitenkin  syventä-­
vien  opintojen  kurssi,  jonka  osallistujat  ovat  jo  harjoitelleet  kyseisiä  taitoja.  Tieto-­
perustaan   luettiin   kuuluvaksi   kaikki   suorat,   konkreettiset   maininnat   matematii-­
kasta.  Opiskelijoilta  kysyttiin  suoraan  heidän  osaamisestaan  matemaattisissa  ai-­
healueissa,  mutta  näiden  mainintojen  sijoittamisessa  tietoperustaan  ei  otettu  kan-­
taa  siihen,  miten  hyvin  opiskelija  mahdollisesti  osaa  kyseiset  asiat,  vaan  tunnis-­
tiko  opiskelija  vahvuutensa  ja  heikkoutensa.  
  
Soveltamisen   kategoriaan   kuuluvat  merkityksellisen   oppimisen  mallin  mukaan  
“tiedot,  taidot  ja  kommunikaatio”.  Tähän  kategoriaan  katsottiin  kuuluvaksi  muun  
muassa  ongelmanratkaisutaidot  ja  kyky  käyttää  oppimaansa  tietoa.    
  
Integraationa  pidettiin  yhteyksien  löytämistä  eri  asioiden  välillä.  Jos  opiskelija  oli  
tehnyt  huomioita,  kuinka  jokin  asia   liittyi  aiemmin  opittuun,  tulkittiin  tämä  integ-­
raatioksi.  
  
Inhimillinen  ulottuvuus  viittaa  opiskelijan   toimintaan  erityisesti  muiden   ihmisten  
kanssa.  Inhimilliseksi  ulottuvuudeksi  tulkittiin  kaikki  puhe  pari  -­  tai  ryhmätyösken-­
telystä   ja  sen  onnistumisesta.  Opiskelijoilta  kysyttiin  arviointikeskustelussa  hei-­
dän   roolistaan   pari   -­   ja   ryhmätyöskentelyssä,   joten   inhimillinen   ulottuvuus   tuli  
usein  esille.    
 30 
  
Välittämiseksi  tulkittiin  se,  että  opiskelija  sanoi,  että  hän  piti  tai  ei  pitänyt  jostakin.  
Tämä  saattoi   liittyä  kurssin  sisältöihin,  työskentelytapoihin  tai   johonkin  muuhun  
kurssiin  osa-­alueeseen.    
  
Oppimaan  oppiminen  tarkoittaa  merkityksellisen  oppimisen  mallin  mukaan  “elin-­
ikäistä  tai  kestävää  oppimista,  eväitä  jatkuvaan  muutokseen”.  Tähän  kategori-­
aan  poimittiin  haastatteluista  opiskelijan  mainitsemat  perustaitoihin  liittyvät  vah-­
vuudet  ja  heikkoudet.  Myös  perustaidoista  kysyttiin  opiskelijoilta  arviointikeskus-­
telussa,  joten  tätäkin  kategoriaa  esiintyi  usein.  Tähän  kategoriaan  katsottiin  kuu-­
luvan  myös  itsesäätelytaidot  ja  tuen  hakeminen,  koska  nämä  asiat  edesauttavat  
kestävää  oppimista.   
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6   Tutkimustulokset  ja  niiden  tulkintaa  
  
6.1   Haastattelut  ja  palautelomake  
 
6.1.1   Ensimmäinen  tutkimuskysymys  
 
Ensimmäinen  tutkimuskysymys  oli  ”Mihin  opiskelijat  perustavat  itsearvionsa  au-­
tonomisen  oppimisen  mallissa?”  
  
Kurssin  opiskelijoista  seitsemän  arvio  omasta  osaamisesta  oppimistavoitematrii-­
sien   perusteella   ja   kokonaisarvosana   eivät   olleet   keskenään   linjassa.   Neljällä  
opiskelijalla  nämä  arviot  olivat  keskenään  linjassa.  Viiden  opiskelijan  kohdalla  ei  
pystytty  päättelemään,  olivatko  arviot  linjassa  vai  ei.  Nämä  tulokset  on  koottu  tau-­
lukkoon  4.  
  
Aineistosta  tuli  esiin  hyvin  erilaisia  arviointeja  omasta  osaamisesta.  Näitä  tilan-­
teita  kuvaillaan  tarkemmin  seuraavissa  kappaleissa.  Osassa  tapauksissa  opiske-­
lija  ei  antanut  arvoa  perustaidoille,  ja  siten  kokonaisarvosana  oli  alempi,  kuin  mitä  
oppimistavoitematriisien  perusteella  olisi  voinut  päätellä.  Osalla  opiskelijoista  pe-­
rustaitojen  arvosanaa  ei  pystytty  päättelemään   ja   täten  ei  pystytty  arvioimaan.  
Osassa  tapauksista  opiskelijan  arvio  oppimistavoitematriisien  osalta  ja  kokonais-­
arvosana  olivat  keskenään  linjassa.  Ainoastaan  yhden  opiskelijan  kohdalla  haas-­
tattelija  eli  vastuuopettaja  oli  eri  mieltä  loppuarvosanasta.  
  
Seuraavaksi  kuvaillaan  tilanteita,  joissa  opiskelija  ei  antanut  arvoa  perustaidoille.  
Esimerkiksi  opiskelija  14  uskoi  saavuttavansa  perustaidoissa  parhaan  tai  toiseksi  
parhaan  arvosanan  ja  matemaattisissa  aihealueissa  arvioi  osaamisensa  olevan  
noin  arvosanan  kaksi  tasoa.  Hän  kuitenkin  arvioi  kurssiarvosanansa  olevan  “1  tai  
jopa  2”,  eikä  siis  selvästi  asettanut  paljoa  arvoa  osaamiselleen  perustaidoissa.    
  
Lisäksi  opiskelija  9  arvioi  perustaitojensa  saavuttavan  oppimistavoitteet  eli  olevan  
arvosanan  5   tasoa.  Kyseinen  opiskelija   arvioi  myös  matemaattisten   taitojensa  
olevan  parhaalla  mahdollisella  tasolla,  mutta  antoi  itselleen  kurssin  kokonaisar-­
vosanaksi  neljä,  eikä  siis  myöskään  ottanut  aiemmin  mainitsemiaan  osa-­alueita  
tässä  huomioon,  vaikka  ne  olisivat  voineet  vaikuttaa  arvosanaan  korottavasti.    
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Myös  opiskelija  5  arvioi  kurssin  kokonaisarvosanakseen  arvosanan  neljä,  vaikka  
sanoi  haastattelun  alkupuolella  perustaitojen  olevan  parhaalla  mahdollisella  ta-­
solla  ja  matemaattisten  taitojen  olevan  keskimäärin  arvosanan  neljä  tasolla.  Ky-­
seinen  opiskelija  kuitenkin  myös  vertasi  itseään  haastattelun  lopulla  muihin  kurs-­
sin  opiskelijoihin   ja  sanoi,  ettei  hänellä  olisi  parasta  arvosanaa  varten   riittävän  
syvällistä  ymmärtämistä  ja  että  monet  muut  kurssin  opiskelijat  vaikuttivat  osaa-­
van  asiat  häntä  paremmin.    
  
Myös  monet  muut  opiskelijat  arvioivat  kurssiarvosanansa  alaspäin  verrattuna  op-­
pimistavoitteisiin  (opiskelijat  2,  7  ja  17).    
  
Joidenkin  opiskelijoiden  kohdalla  oli  vaikea  sanoa,  olivatko  lopullinen  arvosana  
ja   oppimistavoitematriisien   perusteella   annetut   arvosanat   keskenään   linjassa.  
Esimerkiksi  opiskelija  15  arvioi  sijoittuvansa  perustaitojen  osalta  “Oppimistavoi-­
tetta  lähestyvät  taidot”  -­sarakkeeseen  ja  matemaattisten  taitojen  osalta  “Perus-­
tiedot  aiheesta”-­sarakkeeseen.  Matemaattisten  aihealueiden  oppimistavoitteiden  
sarake  vastasi  noin  arvosanaa  3  ja  opiskelija  antoi  itselleen  haastattelun  lopussa  
epäröimättä  arvosanan  2.  Perustaitojen  arvosanaa  oli  tässä  kohtaa  vaikea  arvi-­
oida,  koska  sarakkeelle,  johon  opiskelija  itsensä  sijoitti,  ei  oltu  määritelty  arvosa-­
naa.  
  
Osalla  opiskelijoista  oppimistavoitematriisien  perusteella  annettu  arvosana  ja  ko-­
konaisarvosana  olivat  linjassa  (opiskelijat  4,  12,  13  ja  18).  Muun  muassa  opiske-­
lija   4   arvioi   perustaitojen   ja  matemaattisen   osaamisen   sijoittuvan   “oikeanpuo-­
limmaiseen  sarakkeeseen”  eli  parhaaseen  mahdolliseen.  Haastattelun   lopussa  
opiskelija  4  antoi  epäröimättä  kokonaisarvosanakseen  arvosanan  5.    
  
Ainoastaan  yhdessä  haastattelussa  opiskelijan  ja  opettajan  näkemykset  arvosa-­
nasta  olivat  ristiriidassa.  Opiskelija  21  arvioi  osaamistaan  hyvin  eri  lailla  kuin  mo-­
net  muut  kurssin  opiskelijat.  Opiskelija  21  arvioi  perustaitojensa  lähestyvän  oppi-­
mistavoitteita   ja     matemaattisten  aihealueiden  osaamisensa  hän  arvioi   tarkasti  
olevan  noin  2,5  -­  3.  Haastattelun  lopussa  keskusteltaessa  arvosanasta  opiskelija  
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21  arvioi  ansaitsevansa  ehkä  arvosanan  3,  mutta  koska  jotkin  kurssilla  vaaditta-­
vat  taidot  vaativat  vielä  harjoittelua,  hän  ansaitsisi  omasta  mielestään  arvosanan  
2.  Tässä  kohtaa  haastattelija  eli  kurssin  vastuuopettaja  totesi  opiskelijan  ansait-­
sevan  hänen  mielestään  arvosanan  1.  Opettaja  perusteli  näkemystään  sillä,  ettei  
hänellä   ole   selkeää   kuvaa   opiskelijan   osaamisesta      ja   että   hänen  mielestään  
opiskelijan   tehtävissä   on   “perustavanlaatuisia   asioita   vialla”.   Haastattelun   lo-­
pussa  opiskelija  ja  opettaja  sopivat,  että  opettaja  perehtyy  vielä  tarkemmin  kysei-­
sen  opiskelijan  suoritukseen.  
  
Arvosana   Ei  ollut  linjassa   Ei  pysty  sanomaan   Oli  linjassa  
Opiskelijoita   7/16   5/16   4/16  
Taulukko  4:  Oppimismatriisien  ja  opiskelijan  oman  arvion  mukaiset  arvosanat  
  
Palautelomakkeessa  kiinnitti  huomion  myös  monivalintakysymys  “Kurssista  
saamani  arvosana  vastasi  osaamistani”.  Palautelomakkeeseen  vastanneesta  
20  opiskelijasta  14  oli  täysin  samaa  mieltä  väitteen  kanssa.  Neljä  opiskelijaa  oli  
jokseenkin  samaa  mieltä.  Yksi  opiskelija  ei  ollut  samaa  eikä  eri  mieltä  ja  yksi  
opiskelija  oli  jokseenkin  eri  mieltä.  Kaiken  kaikkiaan  opiskelijat  vaikuttivat  siis  
tyytyväisiltä  arvosanoihinsa.  
 
6.1.2   Toinen  tutkimuskysymys  
 
Toiseen  tutkimuskysymykseen  “Millaisia  asioita  opiskelijat  kokevat  oppivansa  au-­
tonomisen   oppimisen   mallissa?”   saatiin   haastattelukysymyksistä   ja   palautelo-­
makkeesta  monenlaisia  vastauksia.  Osa  opiskelijoista  vastasi  haastattelukysy-­
mykseen  “Mitä  olet  oppinut  kurssin  aikana?”  oppineensa  kurssin  aikana  lähinnä  
konkreettisia,  algebraan  liittyviä  asioita  eli  niin  sanottuja  sisällöllisiä  asioita.  Osa  
opiskelijoista  sen  sijaan  vastasi  oppineensa  pelkästään  taidollisia  asioita,  kuten  
vaikkapa  kanssakäymistaitoja  tai  LaTeXin  käyttöä.  Osa  opiskelijoista  vastasi  op-­
pineensa  sekä  taidollisia  että  sisällöllisiä  asioita.  Opiskelijat  jaettiin  siis  haastat-­
telujen  perusteella  kolmeen  luokkaan:  ne  opiskelijat,  jotka  vastasivat  oppineensa  
pelkästään  sisällöllisiä  asioita;;  ne  opiskelijat,  jotka  vastasivat  oppineensa  pelkäs-­
tään  taidollisia  asioita  ja  ne  opiskelijat,  jotka  vastasivat  oppineensa  sekä  sisällöl-­
lisiä,  että  taidollisia  asioita.    
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Haastatelluista  opiskelijoista  ainoastaan  viisi  vastasi  oppineensa  pelkästään  si-­
sällöllisiä  asioita.  Yhdeksän  opiskelijaa  sen  sijaan  vastasi  oppineensa  taidollisia  
asioita  ja  kaksi  opiskelijaa  vastasi  oppineensa  sekä  sisällöllisiä  että  taidollisia  asi-­
oita  kurssin  aikana.    
  
Opiskelija  12,  jolta  unohdettiin  kysyä,  mitä  hän  on  oppinut  kurssin  aikana,  kuvaili  
haastattelussaan  muun  muassa  algebran  muuttuneen  tällä  kurssilla  abstraktim-­
maksi,   ongelmanratkaisutaitojensa   kehittyneen   ja   todistustekniikkansa  muuttu-­
neen.  Näiden  ja  muiden  kuvailujen  perusteella  kyseisen  opiskelijan  arvioitiin  op-­
pineen  sekä  sisällöllisiä  että  taidollisia  asioita.    
  
Myös  muiden  opiskelijoiden  vastaukset  kysymykseen  “mitä  olet  oppinut  kurssin  
aikana”   olivat   mielenkiintoisia.   Opiskelija   9   vastasi   kysymykseen   hetkeäkään  
epäröimättä   “kanssakäymistaitoja”.   Opiskelija   13   kuvaili   oppineensa   erityisesti  
matematiikan  kirjoittamista  ja  kuinka  siinä  auttaa  se,  että  tehtävän  pilkkoo  osiin.  
Opiskelija  14  kertoi  oppineensa,  ettei  vaikean  näköistä  tehtävää  tarvitse  pelästyä.  
Monet  opiskelijat  (4)  antoivat  tähän  kysymykseen  vastauksena  suoraan  listan  al-­
gebran  käsitteitä,  joita  kokivat  oppineensa  kurssin  aikana.  Opiskelija  18  kuitenkin  
totesi  asiantuntevasti,  että  “Kun  matikassa  kysytään  tällaisia  asioita,  se  on  usein  
lista  yksittäisiä  asioita”.  Tämän  jälkeen  kyseinen  opiskelija  lisäsi  vielä  oppineensa  
purkamaan  rakenteita  palasiin  ja  “ajattelemaan,  että  jokin  rakenne  voidaan  tulkita  
usealla  eri  tavalla  niin,  että  se  on  edelleen  sama  rakenne”.    
  
Kun  aineistoa  analysoitiin  merkityksellisen  oppimisen  malliin  pohjaten  (taulukko  
1),  tietoperustaa  ja  inhimillistä  ulottuvuutta  esiintyi  kaikilla  opiskelijoilla.  Toisaalta  
arviointikeskustelun  aikana  opiskelijoilta  kysyttiin  esimerkiksi  kurssin  matemaat-­
tisista  aihealueista  ja  parityöskentelystä,  joiden  vastaukset  liittyvät  suoraan  tieto-­
perustaan  ja  inhimilliseen  ulottuvuuteen.    Myös  oppimaan  oppimista  esiintyi   jo-­
kaisella   opiskelijalla.  Opiskelijat   kuvailivat  monipuolisesti   vahvuuksiaan,   analy-­
soivat  omaa  oppimistaan  ja  tunnistivat  heikkouksiaan.  
  
Välittämisen  elementtejä  esiintyi  viidellä  opiskelijalla.  Nämä  opiskelijat  kertoivat  
kurssin  suosikkiaiheistaan  ja  esimerkiksi  mieleisistä  työskentelytavoista.  
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Kolmella  opiskelijalla  huomattiin  integraation  elementtejä.  Tällaisiksi  tulkittiin,  kun  
opiskelija  kertoi  algebran  muuttuneen  kurssin  aikana  abstraktimmaksi,  uuden  tie-­
don   rakentuvan  vanhan  päälle   tai   algebran  olevan  muutakin   kuin  mistä   se  on  
lähtenyt  kehittymään.    
  
Kaksi  opiskelijaa  puhui  soveltamisesta.  Toinen  opiskelija  kuvaili,  kuinka  on  oppi-­
nut   käyttämään   saamansa   tietoa   ja   tekemään   asian   ymmärrettäväksi   myös  
muille.  Toinen  opiskelija   sen   sijaan  puhui   ongelmanratkaisusta   ja   siitä,   kuinka  














16/16   2/16   3/16   16/16   5/16   16/16  
Taulukko  5:  Merkityksellisen  oppimisen  mallin  osa-­alueiden  jakauma  opiskelijoi-­
den  vastauksissa  
  
Tässä  tutkielmassa  analysoitiin  myös  palautelomaketta,  johon  suurin  osa  kurssin  
opiskelijoista   vastasi.   Palautelomakkeesta   keskityttiin   erityisesti   kysymykseen  
“Jos  kurssilla  olisi  ollut  tentti,  luuletko,  että  olisit  saanut  saman  arvosanan?  Jos  
et,  kerro  miksi.”  Tähän  palautelomakkeen  kysymykseen  saatiin  vastauksia,  joissa  
opiskelijat  kuvailivat  asioita,  joita  he  ovat  oppineet  tentittömyyden  ansiosta.    
  
Palautelomakkeen  täyttäneistä  opiskelijoista  15  vastasi  kysymykseen,  vaikuttiko  
tentittömyys  arvosanaan.  Näistä  viidestätoista  opiskelijasta  kuusi  opiskelijaa  us-­
koi,  että  olisi  saanut  saman  arvosanan,  vaikka  kurssiarvosana  olisi  määräytynyt  
tentin  mukaan.  Kahdeksan  opiskelijaa  sen  sijaan  uskoi,  että  olisi  saanut  kysei-­
sestä  kurssista  huonomman  arvosanan,  mikäli  kurssilla  olisi  ollut  tentti.  Yksi  opis-­
kelija   ei   osannut   sanoa,   minkä   arvosanan   kurssista   saa.   Niistä   opiskelijoista,  
jotka  uskoivat  saavansa  saman  arvosanan  tentillä  kuin  itsearviointikeskustelulla,  
viisi   vastasi   lyhytsanaisesti,   mutta   yksi   kommentoi,   että   olisi   tenttimuotoisella  
kurssilla  voinut  saada  jopa  paremman  arvosanan.    Tämä  yksi  opiskelija  kirjoitti  
palautelomakkeeseen,  että  “Luulen,  että  olisin  saanut  saman  arvosanan  tai  ehkä  
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olisin  ollut  nykyisen  arvosanan  ja  yhtä  pienemmän  välillä,  jos  muuta  aktiivisuutta  
ja  ryhmätyötaitoja  yms.ei  oltaisi  huomioitu.”  
  
Palautteeseen  vastaajista  kahdeksan  oli  siis  sitä  mieltä,  että  olisi  saanut  kurs-­
sista  huonomman  arvosanan,  mikäli  kurssin  suoritus  olisi  arvioitu  tentillä.  Näistä  
kahdeksasta  opiskelijasta  monet  kommentoivat  tenttimuotoisen  kurssin  painot-­
tavan  asioiden  ulkoa  opettelua  eikä  syvällistä  ymmärtämistä.  Monet  opiskelijat  
huomauttivat  myös,  että  arviointikeskustelussa  painotettiin  muutakin  kuin  asia-­
osaamista.  Yksi  opiskelija  vastasi  aiemmin  mainittuun  kysymykseen  seuraa-­
vasti:  “En  ainakaan  sillä  tavalla  miten  kurssin  asioita  kävin  läpi.  Nyt  en  panosta-­
nut  ollenkaan  asioiden  ulkoa  osaamiseen,  vaan  vain  niiden  ymmärtämiseen,  
jotta  tulevaisuudessa  tarpeen  tullen  sitten  niitä  voi  käyttää/oppia  nopeasti  uudel-­
leen.”  
 
6.2   Yhteenveto  
 
Ensimmäisen  tutkimuskysymyksen  (Mihin  opiskelijat  perustavat  itsearvionsa  au-­
tonomisen  oppimisen  mallissa?)  osalta  huomattiin,  että  opiskelijoiden  itsearvioin-­
titaidoissa   on   parantamisen   varaa.   Vastauksena   toisen   tutkimuskysymykseen  
(Millaisia  asioita  opiskelijat  kokevat  oppivansa  autonomisen  oppimisen  mallissa?)  
opiskelijat  raportoivat  oppimisestaan  monipuolisesti.  Haastatteluissa  tuli  ilmi,  että  
opiskelijat   kokivat  oppineensa  sisällöllisten  asioiden   lisäksi   runsaasti   taidollisia  
asioita.   Palautelomakkeessa   opiskelijat   kertoivat   opetustyylin   muun   muassa  
edesauttavan  asioiden  syvällistä  ymmärtämistä.    
  
Aineistoa  analysoitaessa  havaittiin  ristiriita:  se,  minne  opiskelija  sijoittaa  itsensä  
oppimistavoitematriisissa,   ei   välttämättä   vastaa   opiskelijan   itselleen   antamaan  
arvosanaa.  Tätä  ristiriitaa  saattaa  selittää  esimerkiksi  opiskelijan  omat  tavoitteet.  
Opiskelija   saattaa   kokea,   ettei   hän  ansaitse  parasta  arvosanaa,   vaikka   sanoo  
perustaitojen  ja  matemaattisten  aihealueiden  osaamisen  olevan  oppimistavoite-­
matriisin  parhaalla  tasolla.  Kuitenkin  palautelomakkeen  perusteella  18  opiskelijaa  
20:stä  oli  ainakin   jokseenkin  samaa  mieltä  siitä,  että  kurssista  saatu  arvosana  
vastasi  omaa  osaamista.    
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Yli  -­  ja  aliarvioinnille  löytyi  monia  syitä.  Opiskelijat  kokivat,  etteivät  olleet  oppineet  
tarpeeksi   kurssin   asioita   (opiskelija   2)   tai   eivät   kokeneet   saavuttaneensa   tar-­
peeksi  syvällistä  ymmärtämistä   (opiskelija  5).  Opiskelija  5  koki  muiden  kurssin  
opiskelijoiden  osaavan  asiat  paremmin  ja  ehkä  siksi  arvioi  omaa  kokonaisarvo-­
sanaansa  alaspäin  oppimistavoitematriiseihin  verrattuna.  Syiksi  mainittiin  myös  
epävarmuus  omasta  osaamisesta   ja   tottumus  koepainotukseen  (opiskelija  14).  
Alhaisemmalle  arvosanalle  nousi  myös  syyksi  opiskelijan  kokema  liian  vähäinen  
tehtyjen  tehtävien  määrä  (opiskelijat  7  ja  9).  Useat  opiskelijat  eivät  vaikuttaneet  
ottavan  perustaitojen  oppimistavoitteita  ollenkaan  huomioon  (opiskelijat  2,  5,  7,  
14  ja  17).  
  
Myös  merkityksellisen  oppimisen  mallin  mukaan  opiskelijat  raportoivat  moniulot-­
teisesta  oppimiskokemuksesta.  Kolme  merkityksellisen  oppimisen  mallin  ulottu-­
vuutta  sai  mainintoja  jokaiselta  opiskelijalta  (tietoperusta,  inhimillinen  ulottuvuus  
ja   oppimaan   oppiminen).   Tietoperustaan   liittyen   opiskelijat   raportoivat   oppi-­
neensa  matematiikan  lukemista  ja  kirjoittamista  sekä  kurssin  sisältöjä  syvällisesti  
ja   kokonaisvaltaisesti.   Sisältöjen   lisäksi   he   kuitenkin   mainitsivat   oppineensa  
myös   yhteistyötaitoja   ja   pystyneensä   tarkastelemaan   omaa   oppimistaan.   Osa  
opiskelijoista  kertoi  oppineensa  ongelmanratkaisua  (soveltaminen)  ja  liittämään  
oppimaansa  laajempaan  kokemusmaailmaan  (integraatio).  Osa  mainitsi  pitämi-­
seen  liittyviä  asioita  joidenkin  kurssin  sisältöjen  suhteen  (välittäminen).    
  
Lisäksi  kirjallista  palautetta  antaneista  opiskelijoista  yli  puolet  uskoi,  että  jos  kurs-­
silla  olisi  ollut  tentti,  niin  tämä  olisi  johtanut  samaan  tai  huonompaan  arvosanaan.  
Monet  näistä  opiskelijoista  kuvailivat  itsearvioinnin  edesauttavan  asioiden  syväl-­
listä  ymmärtämistä  eikä  ulkoa  opettelua,  kun  lopullinen  arvosana  ei  riipu  yhdestä  
suorituskerrasta.  Palautelomakkeessa  osa  opiskelijoista  toi  myös  ilmi,  että  olisi  
todennäköisesti  saanut  kurssista  tentillä  huonomman  arvosanan,  kun  taidollisia  
asioita  ei  olisi  huomioitu.  
  
Kurssilla  käytetty  itsearviointimalli  huomioi  opiskelijoiden  osaamisen  laajasti  otta-­
malla  huomioon  sisällöllisten  asioiden  lisäksi  myös  taidollisia  asioita,  kuten  ryh-­
mätyötaitoja  ja  suullista  viestintää.  Kyseinen  arviointitapa  saattaa  siis  laajuudes-­
saan  olla  jopa  vaativampi  kuin  tentti;;  kun  itsearviointi  on  pääasiallinen  arvioinnin  
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muoto,  on  opiskelijoiden  otettava   itsearviointi  vakavasti   ja  paneuduttava  siihen  
kunnolla.  Algebra  II  -­kurssin  opetustapa  oli  opiskelijalle  vaativa  sekä  työmääräl-­
tään  että  opiskelijalta  odotetun  itsenäisen  opiskelun  kannalta.  Toisaalta  itsearvi-­
ointi  on  Carlessin  (2006)  mukaan  vaativaa,  koska  opiskelija  on  samaan  aikaan  
arvioija  ja  arvioinnin  kohde.  Siis  vaativa  opetustapa  siis  vastasi  vaativaa  arvioin-­
titapaa.    
  
On  siis  luultavaa,  että  kyseinen  opetus  -­  ja  arviointitapa  tuottaisi  erilaista  oppi-­
mista  verrattuna  perinteiseen  summatiiviseen  arviointiin,  joka  usein  painottaa  
pelkkää  sisällöllistä  osaamista.    19  haastatellusta  opiskelijasta  ainoastaan  5  
vastasi  oppineensa  pelkästään  sisällöllisiä  asioita.  Opiskelijat  kuvailivatkin  
haastatteluissa  oppineensa  autonomisen  oppimisen  mallin  avulla  opiskelustra-­
tegioita,  kanssakäymistaitoja,  matematiikan  kirjoittamista,  kuuntelemaan  mui-­
den  matemaattista  selitystä,  työskentelemään  muiden  ihmisten  kanssa  ja  ohjaa-­
maan  omaa  opiskeluaan,  vaikkei  tämä  ollut  kurssin  pääasiallinen  tarkoitus.  
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7   Luotettavuus  
  
Tutkimuksen  aineisto  kerättiin  keväällä  2016,  mutta  itse  tutkimus  aloitettiin  tam-­
mikuussa   2017.   Tutkimus   valmistui   toukokuussa   2017.   Hirsjärven   ja   Hurmen  
(2008)  mukaan  aineiston  laatua  parantaisi  se,  että  tutkija  itse  haastattelisi,  litte-­
roisi  ja  analysoisi  aineiston,  mikä  ei  tämän  tutkimuksen  puitteissa  ollut  mahdol-­
lista.  Kurssin  vastuuopettaja  ja  tämän  tutkielman  toinen  ohjaaja  siis  hoiti  haastat-­
telut,   ja   tutkielman   kirjoittaja   puolestaan   litteroinnin.   Aineistoa   analysoitiin   yh-­
dessä  tutkielman  kirjoittajan  ja  toisen  ohjaajan  kanssa.    
  
Tutkimuksen  otoksena  olivat  niiden  19  opiskelijan  haastattelut,  jotka  antoivat  lu-­
van  haastattelun  käyttämiseen  tutkimuksessa.  Vaikka  haastateltavia  oli  pienehkö  
määrä,  oli  määrä  kuitenkin  kvalitatiiviseen  tutkimukseen   ja   teemahaastatteluun  
sopiva.  Yhden  opiskelijan  haastattelu  oli  englanniksi,  mikä  vaikeutti  niin  paljon  
kyseisen  opiskelijan  vastausten   tulkintaa,  että  haastattelu  päätettiin   jättää  pois  
tutkimuksesta.  Kahden  opiskelijan  (opiskelijat  1  ja  3)  haastatteluista  huomattiin  
tutkimuksen  aikana  puuttuvan  niin  pitkä  osio,  ettei  haastatteluita  voitu  käyttää.  
  
Tutkijalla   ei   ollut   tietoa   haastateltavien   henkilöllisyyksistä.   Kurssi   oli   kuitenkin  
mahdollista  paikantaa.  Tutkijalla  oli  pääsy  kurssin  Moodle-­alueelle,  jossa  oli  kaik-­
kien  osallistujien  yhteystiedot.  Nämä  seikat  heikentävät  merkittävästi  tutkimuksen  
anonymiteettiä.  
  
Tutkimusta  aloitettaessa  oletettiin,  että  jokaiselta  opiskelijalta  kysytään  jokainen  
ennalta  määrätty  kysymys.  Haastattelija  kuitenkin  unohti  kysyä  yhdeltä  opiskeli-­
jalta   (opiskelija  12)   tutkimuskysymyksen  kannalta  merkittäväksi  osoittautuneen  
kysymyksen,  eli  mitä  opiskelija  on  oppinut  kurssin  aikana.  Kyseisen  opiskelijan  
vastaukset  olivat  kuitenkin  onneksi  niin  rikkaita  ja  monipuolisia,  että  kyseisen  ky-­
symyksen  vastaus  pystyttiin  päättelemään  opiskelijan  muista  vastauksista.    
  
Aineisto  annettiin  tutkijalle  valmiina  ja  sen  keruu  tapahtui  kahdella  tavalla:  arvi-­
ointikeskustelujen  muodossa  tapahtuneina  kahdenkeskisinä  haastatteluina  sekä  
opiskelijoilta  sähköisesti  kerättynä  kirjallisena  palautteena.  Haastattelut  nauhoi-­
tettiin   laitteella   x.   Haastattelijana   toimi   kurssin   vastuuopettaja.   Tämä   vaikeutti  
 40 
ajoittain  haastatteluiden  tulkintaa,  kun  haastattelija  ja  haastateltava  keskustelivat  
esimerkiksi   tietokoneen  ruudulla  näkyvästä  asiasta   (esim.  opiskelija  2:   “kyl  mä  
laittaisin  itteni  tonne  edistyneempään  sarakkeeseen”),  eivätkä  käyttäneet  esimer-­
kiksi  oppimistavoitematriisien  arviointiasteikkoa.  Mikäli  haastateltava  opiskelija  ei  
arvioinut  osaamistaan  selkeästi  esimerkiksi  numerolla  tai  oppimistavoitematriisin  
arviointiasteikolla,  haastattelija  kuitenkin  täsmensi  usein  haastateltavan  vastauk-­
sia,  jolloin  tutkija  sai  paremmin  selvää,  minne  opiskelija  asetti  itsensä  oppimista-­
voitematriisissa.  
  
Haastattelija   ohjaili   ajoittain   haastateltavien   vastauksia.   Haastattelijan   tehtävä  
kurssin  vastuuopettajana  oli  tukea  opiskelijaa  tarpeen  mukaan,  kun  esimerkiksi  
opiskelija  7  arvioi  perustaitojensa  sijoittuvan  oppimistavoitetta  lähestyviin  taitoi-­
hin,  mutta  kun  haastattelija  kävi  haastateltavan  kanssa  oppimistavoitematriisin  
kohtia  yksitellen  läpi,  haastateltava  huomasin  monien  taitojen  sijoittuvan  sittenkin  
oppimistavoitteen  saavuttaviin  taitoihin.  
  
Aineistossa   eli   haastatteluissa   kysyttiin   kymmenen   eri   kysymystä,   joista   kysy-­
myksiä   1.-­6.   sekä   10.   analysoitiin   yhdessä   ensimmäisen   tutkimuskysymyksen  
osalta.  Myös  kysymystä  7.  analysoitiin,  joskin  erillään  muista  kysymyksistä  ja  yh-­
dessä  kurssin  opiskelijoilta  kerätyn  palautteen  kanssa.  Kysymyksistä  1.-­6.  ja  10.  
saadut  vastaukset  jaettiin  kolmeen  luokkaan  sen  mukaan,  olivatko  opiskelijan  ar-­
viot   omasta   osaamisestaan   linjassa   vai   ei   tai   jos   tätä   ei   pystytty   arvioimaan.  
Tässä  kohtaa  tutkimusta  korostuvat  erityisesti  tutkijan  omat  näkemykset:  opiske-­
lija  saattoi  esimerkiksi  puntaroida  kahden  eri  arvosanan  välillä,  jolloin  arvosana  
tulkittiin  näiden  kahden  arvosanan  keskiarvoksi.  Haastatteluissa  oli  näihin  kysy-­
myksiin  liittyen  paljon  epäselviä  kohtia,  kun  puhuttiin  esimerkiksi  “tosta  lokerosta”  
tai  sijoittumisesta  “johonki  siihen  väliin”.  Lisäksi  perustaitojen  oppimistavoitemat-­
riisin  sarakkeille  ei  oltu  annettu  tarkkoja  arvosanoja.    Kyseisestä  oppimistavoite-­
matriisista  oli  sanottu  ainoastaan,  että  opiskelijan  on  mahdollista  saada  kurssista  
paras  mahdollinen  arvosana,  mikäli  hän  saavuttaa  useimmissa  osa-­alueissa  op-­
pimistavoitteen  saavuttavat  taidot.    Nämä  seikat  vaikeuttivat  merkittävästi  opis-­
kelijan  arvosana  määrittämistä  oppismistavoitematriisien  perusteella.  
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Myös   kysymyksen   7.   (Mitä   olet   oppinut   tällä   kurssilla?)   vastaukset   luokiteltiin,  
jotta  pystyttäisiin  vastaamaan  toiseen  tutkimuskysymykseen.  Opiskelijat   jaettiin  
jälleen  kolmeen  luokkaan  seuraavasti:  ne  opiskelijat,  jotka  vastasivat  oppineensa  
sisällöllisiä  asioita;;  ne  opiskelijat,  jotka  vastasivat  oppineensa  taidollisia  asioita  ja  
ne  opiskelijat,  jotka  vastasivat  oppineensa  sekä  sisällöllisiä  että  taidollisia  asioita.  
Sisällöllisiksi  asioiksi  tulkittiin  algebran  käsitteet  ja  taidollisiksi  esimerkiksi  kans-­
sakäymistaidot  ja  todistustekniikat.  Tämän  osion  luotettavuutta  heikentää  tutkijan  
tekemät  tulkinnat;;  esimerkiksi  opiskelijalta  12  unohdettiin  kysyä,  mitä  hän  on  op-­
pinut   kurssilla.   Tutkija   kuitenkin   uskoi   pystyvänsä   tulkitsemaan   opiskelijan   12  
vastauksia  riittävästi  ja  antamaan  silti  vastauksen  tähän  kysymykseen.  
  
Haastatteluja  analysoitiin  myös  merkityksellisen  oppimisen  mallilla  (Fink,  2013)  
toisen  tutkimuskysymyksen  osalta.  Jälleen  tutkijan  ja  toisen  ohjaajan  näkemykset  
painottuivat  tässä  selvästi;;  analysoinnin  aikana  oli  ajoittain  vaikeaa  päättää,  mitkä  
asiat  luokitellaan  mihinkin  kategoriaan.    
  
Kaikenlainen  tutkimuksen  jäsentely  sekä  jo  keräysvaihe  sisältävät  tutkijan  teke-­
miä  valintoja  ja  tulkintoja,  jotka  haittaavat  tutkimuksen  luotettavuutta.  Tutkija  
saattaa  myös  “poimia  rusinat  pullasta”  eli  valita  herkullisimmat  ja  itseä  kiinnosta-­
vimmat  asiat  aineistosta,  jotka  sopivat  parhaiten  hänen  päätelmiinsä.  Tällöin  
saattaa  jäädä  havaitsematta  esimerkiksi  jotakin  sellaista,  joka  kyseenalaistaisi  
tutkijan  päätelmät  (Ruusuvuori,  Nikander  ja  Hyvärinen  2010).  
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8   Pohdintaa  ja  johtopäätöksiä  
  
Helsingin  yliopiston  matematiikan  ja  tilastotieteen  laitoksella  järjestettiin  keväällä  
2016  syventävien  opintojen  kurssi  Algebra  II.  Kyseisellä  kurssilla  oli  käytössä  au-­
tonomisen  oppimisen  malli,   jossa  opiskelija  on  aktiivisessa  roolissa  koko  oppi-­
misprosessin  ajan.  Kurssilla  oli  käytössä  itsearviointi,  joka  suoritettiin  kurssin  vas-­
tuuopettajan  kanssa  kahdenkeskisessä  arviointikeskustelussa.  
  
Arvioinnin   on   todettu   olevan   välttämätön   oppimiselle   (Falchikov   2013,   Snyder  
1971,  Wass  et  al  2001).  Arvioinnilla  voidaan  vaikuttaa  merkittävästi  oppimiseen  
(Wass  et  al  2001).  Myös  itsearviointi  on  oppimisen  kannalta  tärkeää,  sillä  oppi-­
minen  on  vaikeaa  ilman  oman  toiminnan  tarkastelua  ja  säätelyä  (Kohonen  ja  Lep-­
pilampi  1994).    
  
Tämän  tutkielman  tavoitteena  oli  vastata  Algebra  II  -­kurssin  arviointikeskustelu-­
jen  ja  palautelomakkeen  pohjalta  seuraaviin  tutkimuskysymyksiin:    
  
1.   Mihin  opiskelijat  perustavat  itsearviointinsa  autonomisen  oppimisen  mal-­
lissa?  
2.   Millaisia   asioita   opiskelijat   kokevat   oppivansa   autonomisen   oppimisen  
mallissa?  
  
Aineiston   analysoinnin   jälkeen   huomattiin,   että   opiskelijoiden   itsearviointitai-­
doissa  on  mahdollisesti  vielä  parannettavaa.  Kun  opiskelija  arvioi  osaamistaan  
osa-­alue   kerrallaan,   oli   keskimääräinen   arvosana   useilla   opiskelijoilla   parempi  
kuin  opiskelijan  itselleen  antama  kokonaisarvosana.  Useat  opiskelijat  vaikuttivat  
jättävän  kurssin   taidolliset   tavoitteet  vähemmälle  huomiolle  kuin  sisällölliset   ta-­
voitteet.  Palautelomakkeen  mukaan  opiskelijat  vaikuttivat  kuitenkin  tyytyväisiltä  
arvosanoihinsa  ja  kurssin  arviointimenetelmiin.  
  
Opiskelijat  raportoivat  arviointikeskusteluissa  ja  palautelomakkeessa  moniulottei-­
sesta  oppimisesta.  Merkityksellisen  oppimisen  mallin  kolme  ulottuvuutta  (tietope-­
rusta,   inhimillinen  ulottuvuus   ja  oppimaan  oppiminen)  saivat  mainintoja  kaikilta  
opiskelijoilta.  Myös  muut  ulottuvuudet  (soveltaminen,  integraatio  ja  välittäminen)  
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keräsivät  mainintoja.  Opiskelijat   raportoivat  muun  muassa   kokonaisvaltaisesta  
ymmärtämisestä   (tietoperusta),   parityön   hyödyllisyydestä   (inhimillinen   ulottu-­
vuus),  oman  oppimisen  kontrolloinnista  (oppimaan  oppiminen),  ongelmanratkai-­
susta  (soveltaminen),  kytköksistä   laajempaan  kokemusmaailmaan  (integraatio)  
ja  pitämistä  kurssin  sisältöjen  suhteen  (välittäminen).  Tiettyjen  asioiden  painottu-­
minen  haastatteluissa  näkyi  selvästi  myös  tuloksissa:  opiskelijat  puhuivat  paljon  
ryhmätyöstä,  omasta  oppimisestaan  ja  tietoperustasta,  koska  niistä  kysyttiin  suo-­
raan.    
  
Monet  tutkijat  (Tejeiro  et  al  2012,  Dunning  &  Kruger  1999,  Nepal  2017)  ovat  to-­
denneet,  että  oppilaan  ja  opettajan  antamat  arvosanat  eroavat  toisistaan  yliopis-­
tokontekstissa.    Teijeiron  ja  kumppaneiden  (2012)  tutkimusten  mukaan  arvosanat  
olivat  linjassa,  kun  itsearviointi  ei  vaikuttanut  lopulliseen  arvosanaan.  Kun  itsear-­
viointi  taas  vaikutti  arvosanaan,  opiskelijat  arvioivat  osaamistaan  selvästi  alas  -­  
tai  ylöspäin.  Yhdeksi  syyksi  tähän  heittelyyn  nousi  parempien  arvosanojen  tavoit-­
telu.  Sen  sijaan  Lewin  ja  kumppaneiden  (2010)  mukaan  huono  korrelaatio  opis-­
kelijan   ja  opettajan  antaman  arvosanan  välillä   johtuisi  opiskelijoiden  puutteelli-­
sesta  kokemuksesta  ottaa  täysi  vastuu  omasta  oppimisestaan.  Itsearviointitaitoja  
on   kuitenkin  mahdollista   kehittää,   ja   riittävällä   harjoittelulla   itsearviointi   tuottaa  
koko  ajan  todenmukaisempia  tuloksia  (Atjonen  2007).    
  
Samantapaisia  tuloksia  tuli  ilmi  tässä  tutkimuksessa  käytetystä  aineistosta,  kun  
useat  opiskelijat  aliarvioivat  itseään.  Opiskelijoiden  haastattelun  lopussa  itselleen  
antama  arvosana  ei  vastannut  arvosanaa,  jonka  opiskelija  olisi  ansainnut  oppi-­
mistavoitematriisien  perusteella.  Tähän  saattoi  olla  syynä  se,  etteivät  opiskelijat  
ottaneet   perustaitoja   huomioon   kokonaisarvosanaa   muodostettaessa.   Black,  
Harrison  ja  Lee  (2003)  ovatkin  todenneet,  että  vaikeinta  itsearviointia  kehitettä-­
essä  on  saada  oppilaat  arvioimaan  omaa  työtään  tavoitteiden  näkökulmasta.  
  
Tämän  tutkielman  tapauksessa  yli  -­  ja  aliarvioinnille  löytyi  monia  syitä.  Opiskelijat  
kokivat,  etteivät  olleet  oppineet   tarpeeksi  kurssin  asioita   (opiskelija  2)   tai  eivät  
kokeneet  saavuttaneensa  tarpeeksi  syvällistä  ymmärtämistä  (opiskelija  5).  Opis-­
kelija  5  koki  muiden  kurssin  opiskelijoiden  osaavan  asiat  paremmin  ja  ehkä  siksi  
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arvioi   omaa   kokonaisarvosanaansa   alaspäin   oppimistavoitematriiseihin   verrat-­
tuna.  Syiksi  mainittiin  myös  epävarmuus  omasta  osaamisesta  ja  tottumus  koe-­
painotukseen  (opiskelija  14).  Alhaisemmalle  arvosanalle  nousi  myös  syyksi  opis-­
kelijan  kokema  liian  vähäinen  tehtyjen  tehtävien  määrä  (opiskelijat  7  ja  9).  Useat  
opiskelijat   eivät   vaikuttaneet   ottavan  perustaitojen   oppimistavoitteita   ollenkaan  
huomioon  (opiskelijat  2,  5,  7,  14  ja  17).  
  
Helsingin  yliopistossa  matematiikan   ja   tilastotieteen  kursseilla  käytetään  melko  
vähän  itsearviointia  arvioinnin  metodina,  ainakaan  siten,  että  se  vaikuttaisi  kurs-­
sin  arvosanaan.  Siispä  myöskään  kevään  2016  Algebra  II  -­kurssin  opiskelijoilla  
ei  ole  paljoa  kokemusta  oman  oppimisensa  omistajuudesta.  Useat  kurssin  opis-­
kelijat  arvioivat  osaamistaan  kriteerien  suhteen  alaspäin,  joskin  myös  osalla  opis-­
kelijoista  arvosana  vastasi  osaamista.  
  
Myös   yliopisto-­opiskelijoiden   tulisi   harjoitella   itsearviointia,  mikäli   sitä   halutaan  
käyttää  laajemmin  osana  arviointia.    Itsearviointitaitojen  kehittyminen  edesauttaa  
kognitiivisten  ja  metakognitiivisten  taitojen  paranemista.  Sen  on  myös  huomattu  
kehittävän  opiskelijan  älyllisiä  ja  sosiaalisia  taitoja  (Falchikov  2013).  Lisäksi  Kilpi-­
sen  (1995)  mukaan  itsearviointi  edistää  sosiaalista  sitoutumista  toimintaan  ja  kiin-­
nostusta  sen  kehittämiseen.    Etsittäessä  vastausta  ensimmäiseen  tutkimuskysy-­
mykseen  (Mihin  opiskelijat  perustavat  itsearvionsa  autonomisen  oppimisen  mal-­
lissa?)  havaittiin,  että  myös  Algebra   II   -­kurssin  opiskelijat  kaipaavat  harjoitusta  
itsearvioinnissa.  Opiskelijoiden  arviot  omasta  osaamisestaan  eivät  liittyneet  pel-­
kästään  kurssin  tavoitteisiin.  Opiskelijoiden  keskuudessa  havaittiin  muun  muassa  
vertailua  muihin  opiskelijoihin  sekä  tottumusta  koepainotukseen.    
  
Itsearvioinnista  voisi  siis  olla  hyötyä  opiskelijalle  tulevaisuudessa.  Lisäksi  Helsin-­
gin   yliopiston   strategia   vuosille   2017-­2020   linjaa,   että   “Opiskelijat   osallistuvat  
opetuksen  suunnitteluun  ja  toteutukseen”.  Itsearviointi  olisi   luonteva  tapa  liittää  
opiskelijoita  mukaan  opetuksen  suunnitteluun   ja   toteutukseen.  Lisäksi  strategi-­
assa  todetaan  suoraan,  että  Helsingin  yliopiston  tulisi  vuosina  2017-­2020  “hyö-­
dyntää  opetuksessa  yhä  enemmän  avoimia  foorumeita,  digitaalisuutta  sekä  itse-­  
ja  vertaisarviointia”.   
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Toisaalta  monet  erityisesti  yliopisto-­opiskelun  ensimmäisistä  kursseista  ovat  suu-­
ria  massakursseja,   joille  osallistuu  jopa  satoja  opiskelijoita.  Tällaisilla  kursseilla  
itsearviointia  voi  olla  vaikeaa  järjestää,  tai  ainakaan  valvoa,  kuinka  hyvin  itsear-­
viointi  todellisuudessa  vastaa  opiskelijoiden  osaamista.  Jos  massakurssilla  käy-­
tettäisiin  itsearviointia  pääasiallisena  arvostelumenetelmänä,  parhaiden  arvosa-­
nojen  määrä  saattaisi  laskea,  mikäli  parhaiten  suoriutuvat  opiskelijat  aliarvioisivat  
omaa  suoritustaan.  Myös  hylättyjen  suoritusten  määrä  saattaisi  tippua,  jos  hei-­
koiten  suoriutuvat  opiskelijat  yliarvioisivat  itseään.  Dunningin  ja  Krugerin  (1999),  
Tejeiron  ja  kumppaneiden  (2012)  sekä  Nepalin  (2017)  tutkimukset  ovat  jo  osoit-­
taneet,  että  useat  opiskelijat  yli  -­  tai  aliarvioivat  itseään  yliopistokontekstissa.    
  
Itsearviointi   ja   autonomisen  oppimisen  menetelmä  voisivat   tämän   tutkimuksen  
perusteella   tuottaa  erilaista  oppimista  kuin  perinteinen  summatiivinen  arviointi.  
Jos  menetelmää  käytettäisiin  isommilla  ja  useammilla  kursseilla,  oppiminen  voisi  
olla  laadukkaampaa,  kun  opiskelijat  eivät  yrittäisi  vain  oppia  asioita  ulkoa.  
  
Itsearviointiprosessi   voi   kuitenkin   tuntua  opettajasta  aikaa  vievältä   ja   vaivalloi-­
selta.  Arviointikeskustelut  vievät  selvästi  enemmän  aikaa  kuin  tentin  tekeminen  
ja   arvosteleminen.   Itsearviointiprosessiin   pitäisikin   kehittää   työkaluja,   joilla   sitä  
voitaisiin  helpottaa.    
Tämän  tutkimuksen  avulla  ja  jatkotutkimuksilla  voidaan  yrittää  selvittää,  mitkä  
tekijät  tukevat  syvällistä  matematiikan  oppimista.  Tulevaisuudessa  olisi  hyvä  
saada  lisätietoa,  miten  ja  mistä  aineksista  syntyy  itsenäisen  opiskelijan  identi-­
teetti.  Voidaan  myös  pohtia,  kumpi  arvosana  on  käyttökelpoisempi,  opiskelijan  
itsensä  vai  opettajan  antama.    
  




Haluaisin  ensimmäisenä  kiittää  kahta  ohjaajaani,  Johanna  Rämöä  Ja  Laura  
Tuohilampea,  monipuolisesta  tuesta.  Kiitos  Johannalle  erinomaisesta  aiheesta  
ja  valmiista  aineistosta  ja  siitä,  että  uskalsit  ehdottaa  uutta  aihetta,  vaikka  van-­
hasta  aiheesta  oli  jo  15  sivua  valmiina.  Kiitos  Lauralle  erityisesti  avusta  aineis-­
ton  analysoinnissa  ja  tulosten  tulkinnassa.  Kiitokset  myös  Juha  Oikkoselle,  joka  
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valmistunut  ajoissa  ilman  ryhmäpainetta,  kauneuskeskiviikkoja  ja  pullaperjan-­
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LIITE  1.  Matemaattisten  aihealueiden  oppimistavoitematriisi  
  
   Tekijärakenteet  
Tarvittavat  lähtötaidot   Osaan  määrittää  aliryhmän  sivuluokat  ja  
laskea  niillä.  
Hahmotan  tekijäryhmän  ryhmänä  ja  osaan  
käsitellä  sen  alkioita  kuten  muidenkin  ryh-­
mien  alkioita  (esim.  määrittää  käänteisalki-­
oita  ja  potensseja).  
Ymmärrän,  että  tekijäryhmiä  voi  määrittää  
vain  normaalien  aliryhmien  suhteen.  
Oppimistavoitetta  lähestyvät  taidot  
(vastaa  noin  arvosanaa  1)  
Osaan  määrittää  tekijäryhmän  tai  renkaan  
alkiot  ja  laskea  sujuvasti  sivuluokilla.  
Osaan  esimerkiksi  määrittää  tekijäryh-­
män  S4/⟨(1234)⟩alkiot  sekä  tekijäryhmän  
alkion  (12)⟨(1234)⟩  virittämän  aliryhmän  
alkiot. 
 
Tekijärakenteiden  sujuvan  käsittelyn  lisäksi  
hahmotan  aliryhmän  H  sivuluokat  ekviva-­
lenssiluokkina.  Luokat  saadaan  seuraa-­
vasta  ekvivalenssirelaatiosta:  a∼b,  jos  ja  
vain  jos  a−1b∈H.  Osaan  ilmaista  ekviva-­
lenssirelaation  myös  monissa  muissa  muo-­
doissa.  
Perustiedot  aiheesta  (vastaa  noin  
arvosanaa  3)  
Osaan  tarkastaa,  onko  ekvivalenssirelaatio  
yhteensopiva  laskutoimituksen  kanssa.  
  
Tiedän,  että  ekvivalenssiluokkien  joukossa  
voi  määritellä  laskutoimituksen  rakenteen  
alkuperäisen  laskutoimituksen  avulla,  jos  ja  
vain  jos  ekvivalenssirelaatio  on  yhteenso-­
piva  laskutoimituksen  kanssa.  
Oppimistavoitteen  saavuttavat  tai-­
dot  (vastaa  noin  arvosanaa  5)  
Tiedän,  että  normaalien  aliryhmien  tapauk-­
sessa  ryhmän  laskutoimitus  on  yhteenso-­
piva  sivuluokkarelaation  kanssa,  ja  että  









   Homomorfismit  
Tarvittavat  lähtötaidot   Osaan  tarkistaa,  onko  annettu  kuvaus  ryh-­
mähomomorfismi.    
  
Osaan  määrittää  homomorfismin  ytimen  ja  
kuvan  ja  tiedän,  mitä  ne  kertovat  kuvauk-­
sen  injektiivisyydestä  ja  surjektiivisuudesta.  
Oppimistavoitetta  lähestyvät  taidot  
(vastaa  noin  arvosanaa  1)  
Osaan  tarkistaa,  onko  kuvaus  rengas-­  tai  
monoidihomomorfismi.    
Perustiedot  aiheesta  (vastaa  noin  
arvosanaa  3)  
Osaan  homomorfismin  yleisen  määritel-­
män,  ja  tiedän,  että  sitä  voi  soveltaa  mihin  
tahansa  rakenteeseen,  jossa  on  määritelty  
laskutoimitus.    
Oppimistavoitteen  saavuttavat  tai-­
dot  (vastaa  noin  arvosanaa  5)  
Ymmärrän,  että  ryhmä-­  ja  rengashomo-­
morfismin  ehdot  seuraavat  homomorfismin  
yleisestä  määritelmästä.  Lisäksi  tiedän,  
että  kaikkia  homomorfismin  yleisen  määri-­
telmän  ehtoja  ei  aina  tarvita,  sillä  ne  saat-­
tavat  seurata  toisistaan.  Osaan  vaikkapa  
näyttää,  että  ryhmähomomorfismissa  neut-­
raalialkion  kuvautuminen  neutraalialkioksi  






















   Kuvausten  hajottaminen  
Tarvittavat  lähtötaidot   Osaan  käyttää  ryhmien  homomorfialau-­
setta  yksinkertaisissa  tilanteissa.  
Oppimistavoitetta  lähestyvät  taidot  
(vastaa  noin  arvosanaa  1)  
Osaan  tarkistaa,  että  kuvaus  on  yhteenso-­
piva  ekvivalenssirelaation  kanssa.  
  
Tiedän,  että  kaikki  kaavat  eivät  määrittele  
kuvauksia.  Jos  lähtöjoukkona  on  sivuluok-­
kien  (tai  yleisemmin  ekvivalenssiluokkien)  
joukko,  on  oltava  erityisen  varovainen.  Jos  
kuvaus  nimittäin  määritellään  luokkien  
edustajien  avulla,  on  mahdollista,  että  yh-­
dellä  alkiolla  on  monta  kuva-­alkiota,  eikä  
kyseessä  siis  olekaan  kuvaus.  
  
Osaan  johtaa  homomorfismista  isomorfis-­
min  käyttämällä  ryhmien  homomorfialau-­
setta.  Esimerkiksi,  osaan  johtaa  homomor-­
fismista  f:ℤ12→ℤ4,  f([a]12)  =[a]4  isomorfis-­
min  ryhmältä  ℤ12/⟨[3]⟩	  ryhmälle  ℤ4.  
  
Tiedän  ryhmien  homomorfialauseen  edut:  
kun  käytän  ryhmien  homomorfialausetta,  
minun  ei  tarvitse  erikseen  osoittaa,  että  
muodostuva  isomorfimi  on  kuvaus.  (Toisin  
sanoen  ei  tarvitse  osoittaa,  isomorfismi  on  
hyvin  määritelty.)    
Perustiedot  aiheesta  (vastaa  noin  
arvosanaa  3)  
Tiedän,  että  jos  kuvaus  on  yhteensopiva  
ekvivalenssirelaation  kanssa,  siitä  voidaan  
johtaa  kuvaus,  jonka  lähtöjoukkona  on  
ekvivalenssiluokkien  joukko.  Ymmärrän,  
että  homomorfismien  hajotuslause  1.13  pu-­
huu  tästä.  
  
Osaan  tutkia  lauseen  1.15  avulla,  millainen  
normaalin  aliryhmän  on  oltava,  jotta  voi-­
daan  määritellä  kuvaus,  jonka  lähtöjouk-­
kona  on  tekijäryhmä.  Osaan  esimerkiksi  
selvittää,  millainen  aliryhmän  N  on  oltava,  
jotta  kuvauksesta  f:ℚ→ℝ,  f(a)=2a  saa-­
daan  homomorfismi  ryhmältä  ℚ/N  ryh-­
mälle  ℝ.  
  
Tiedän,  että  ryhmien  homomorfialausetta  
kannattaa  usein  käyttää  toiseen  suuntaan:  
jos  halutaan  osoittaa,  että  ryhmä  G/N  on  
isomorfinen  ryhmän  H  kanssa,  on  keksit-­
tävä  homomorfismi  ryhmältä  G  ryh-­
mälle  H,  ja  käytettävä  sen  jälkeen  ryhmien  
homomorfialausetta.  Osaan  esimerkiksi  
osoittaa  ryhmien  homomorfialauseen  
avulla,  että  ryhmä  (ℝ×ℝ)/(ℝ×{0})  on  iso-­
morfinen  ryhmän  ℝ  kanssa.  
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Oppimistavoitteen  saavuttavat  tai-­
dot  (vastaa  noin  arvosanaa  5)  
Ymmärrän,  että  lause  1.15  on  seurausta  
homomorfismien  hajotuslauseesta  1.13.  
Osaan  soveltaa  lausetta  1.15  käytännössä  
esimerkiksi  seuraavanlaisessa  tilanteessa:  
selvitä,  millainen  aliryhmän  N  on  oltava,  
jotta  kuvaus  a+N↦[3a]12  määrittelisi  ho-­
momorfismin  ryhmältä  ℤ/N  ryhmälle  ℤ12.  
  
Ymmärrän,  että  ryhmien  homomorfialause  
liittyy  homomorfismien  hajotuslauseeseen.  
Tiedän,  kuinka  ryhmien  homomorfialause  




























   Modulit  
Tarvittavat  lähtötaidot   Osaa  tutkia,  onko  annettu  algebrallinen  ra-­
kenne  vektoriavaruus  tai  aliavaruus.  
Osaa  tutkia,  onko  annettu  kuvaus  lineaari-­
kuvaus.  
Osaa  tutkia,  onko  annettu  vektorijono  
kanta.  
Tietää,  että  vektoriavaruuden  alkiot  voi-­
daan  kirjoittaa  yksikäsitteisesti  kantavekto-­
reiden  lineaarikombinaatioina.  
Tiedän,  että  vektoriavaruuksilla  kantavek-­
torien  kuvavektorit  määräävät  lineaariku-­
vauksen  yksikäsitteisesti.  
Oppimistavoitetta  lähestyvät  taidot  
(vastaa  noin  arvosanaa  1)  
Osaan  tutkia,  virittävätkö  annetut  alkiot  mo-­
dulin,  onko  modulin  osajoukko  vapaa  tai  
muodostaako  modulin  osajoukko  kannan.  
Osaan  esimerkiksi  tutkia,  onko  ℚ-­modu-­
lilla  ℝ  vapaata  osajoukkoa,  jossa  on  enem-­
män  kuin  yksi  alkio. 
 
Tiedän,  miltä  modulien  suorien  tulojen  ja  
summien  alkiot  näyttävät.  Tiedän,  mikä  ero  
suoralla  tulolla  ja  suoralla  summalla  on.  
Osaan  antaa  esimerkkejä  vaikkapa  jou-­
kon  ⨁i∈ℤℚ2  alkioista.  
  
Osaan  tutkia,  onko  annettu  kuvaus  biline-­
aarinen.  Osaan  vaikkapa  tarkistaa,  
onko  f:ℤ3×ℤ2→ℝ,  f(x,y)=x1y1+x2y1+x3y2  ℤ-­
bilineaarinen.  
  
Tiedän  edellisen  lisäksi,  miltä  tensoritulon  
alkiot  näyttävät  ja  osaan  laskea  niillä.  
Osaan  esimerkiksi  tutkia,  mitkä  seuraavista  




Perustiedot  aiheesta  (vastaa  noin  
arvosanaa  3)  
Osaan  käyttää  vapaiden  modulien  univer-­
saalisuusominaisuutta  (lause  2.7).  Jos  
vaikkapa  tutkitaan  ℤ-­modulia  ℤ5  ja  sen  
luonnollista  kantaa  E,  osaan  määrittää  ho-­
momorfismin  ℤ5→ℤ4,  joka  saadaan  ku-­
vauksesta  E→ℤ4,  ei↦[i]4.  
  
Tiedän  edellisten,  miltä  modulin  R(I)  alkiot  
ja  kanta  näyttävät.  (Tässä  R  on  rengas  ja  I  
indeksijoukko.)  Osaan  samastaa  kannan  
alkiot  indeksijoukon  alkioiden  kanssa  ja  kir-­
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joittaa  modulin  alkiot  lineaarikombinaa-­
tioina  indeksijoukon  alkioista.  Tiedän  esi-­
merkiksi,  miten  mer-­
kintä  4(142)−5(46)(17)  on  tulkittavissa  
modulin  ℤ(S7)  alkioksi.  
  
Tiedän,  että  tensoritulon  virittävät  muo-­
toa  x⊗y  olevat  alkiot.  Tiedän  myös,  että  
kyseistä  muotoa  olevat  alkiot  eivät  yleensä  
muodosta  kantaa.  (Toisin  sanoen,  tensori-­
tulon  alkioita  ei  voi  kirjoittaa  yksikäsittei-­
sesti  muodossa  ∑ixi⊗yi.)  Pidän  myös  mie-­
lessäni,  että  kaikki  tensoritulon  alkiot  eivät  
välttämättä  ole  muotoa  x⊗y.  
  
Osaan  käyttää  tensoritulon  universaali-­
suusominaisuutta.  Osaan  esimerkiksi  joh-­
taa  a)-­kohdan  kuvauksesta  ℤ-­homomorfis-­
min  modulilta  ℤ3⊗ℤ2  modulille  ℝ.    
Oppimistavoitteen  saavuttavat  tai-­
dot  (vastaa  noin  arvosanaa  5)  
Osaan  tutkia,  onko  annettu  moduli  vapaa.  
Pystyn  esimerkiksi  selvittämään  määritel-­
män  perusteella,  onko  ℝ  vapaa  ℝ-­moduli.  
  
  
Osaan  soveltaa  vapaiden  modulien  univer-­
saalisuusominaisuuutta  ja  muodostaa  sen  
avulla  modulihomomorfismeja.  Osaan  esi-­
merkiksi  etsiä  universaalisuusominaisuu-­
den  avulla  ℝ-­isomorfismin  modu-­
lien  {(3a+b,a−b)∣a,b∈ℝ}  ja  ℝ2  välille.  
Osaan  käyttää  tensoritulon  universaali-­
suusominaisuutta,  kun  haluan  määritellä  
modulihomomorfismin,  jonka  lähtöjoukkona  
on  tensoritulo.  Osaan  esimerkiksi  osoittaa  
universaalisuusominaisuuden  avulla,  
että  ℤ-­modulit  ℚ⊗ℚ	 ja  ℚ  ovat  isomorfisia.  
Ymmärrän,  että  universaalisuusominaisuu-­
den  käyttäminen  homomorfismien  konst-­
ruoinnissa  on  kätevää,  sillä  tensoritulon  al-­
kioita  ei  voi  kirjoittaa  yksikäsitteisesti  muo-­
dossa  ∑ixi⊗yi  ja  siksi  on  vaikea  määritellä  
kuvauksia,  joiden  lähtöjoukko  on  tensori-­
tulo.  






   Algebrat  
Tarvittavat  lähtötaidot   Osaa  käsitellä  polynomeja  myös  silloin,  
kun  kerroinrengas  on  jokin  muu  kuin  reaali-­
lukujen  rengas.  
Ymmärtää,  mikä  ero  on  polynomilla  ja  poly-­
nomikuvauksella.  
Oppimistavoitetta  lähestyvät  taidot  
(vastaa  noin  arvosanaa  1)  
Osaan  tarkistaa,  onko  annettu  algebralli-­
nen  rakenne  algebra  tai  alialgebra.  Osaan  
tutkia,  onko  annettu  kuvaus  algebrahomo-­
morfismi.  
Perustiedot  aiheesta  (vastaa  noin  
arvosanaa  3)  
Tiedän,  että  kanta-­alkioiden  kertolasku  
määrittää  koko  algebran  kertolaskun.  
Osaan  esimerkiksi  osoittaa,  että  algebra  on  
vaihdannainen,  jos  kaikilla  kanta-­alki-­
oilla  a  ja  b  pätee  ab=ba.    
  
Osaan  osoittaa  lineaarikuvauksen  algebra-­
homomorfismiksi  tutkimalla  kertolaskueh-­
toa  vain  kannan  alkioilla.  En  siis  ryhdy  tar-­
kastamaan,  että  kaikilla  algebran  alki-­
oilla  x  ja  y  pätee  
φ(xy)=φ(x)φ(y).  Osaan  esimerkiksi  
osoittaa,  että  on  olemassa  algebrahomo-­
morfismi  ℝ[X]→ℝ,  jolle  pätee  Xi↦(−1)i    il-­
man,  että  käsittelen  mielivaltaisia  algebran  
alkioita.  (Tässä  ℝ[X]on  reaalikertoimisten  
polynomien  muodostama  algebra.)  
Oppimistavoitteen  saavuttavat  tai-­
dot  (vastaa  noin  arvosanaa  5)  
Tiedän,  miten  ryhmä-­  ja  monoidialgebrojen  
kertolasku  määräytyy.  Ymmärrän,  miten  


















Tarvittavat  lähtötaidot Osaa  tutkia,  onko  annettu  algebrallinen  ra-­
kenne  rengas  tai  alirengas.  
Tietää,  että  on  olemassa  yleinen  aliraken-­
teen  käsite,  josta  esimerkkejä  ovat  aliren-­
kaat,  aliavaruudet  ja  aliryhmät.  
Hahmottaa  renkaiden,  kuntien  ja  kokonais-­
aluiden  keskinäisen  hierarkian.  
Oppimistavoitetta  lähestyvät  taidot  
(vastaa  noin  arvosanaa  1) 
Osaan  tutkia,  onko  osajoukko  renkaan  ide-­
aali.  Osaan  esimerkiksi  osoittaa,  että  
joukko  I={p(2x2+2)∣p∈ℤ3[X]}  on  ren-­
kaan  ℤ3[X]  ideaali.  Osaan  määrittää  anne-­
tun  tekijärenkaan  alkiot.  Tiedän  esimer-­
kiksi,  miltä  tekijärenkaan  ℤ3[X]/I  alkiot  
näyttävät  ja  osaan  todistaa,  että  polyno-­
mien  2x  ja  −2x3  edustamat  sivuluokat  
ovat  sama  tekijärenkaan  alkio. 
 
Osaan  tutkia  määritelmän  perusteella,  
onko  renkaan  ideaali  maksimaalinen  ide-­
aali  tai  alkuideaali.  
  
Tunnen  jaollisuuden  määritelmän  ja  osaan  
tarkistaa,  onko  alkio  jaollinen  toisella  alki-­
olla.  Osaan  esimerkiksi  osoittaa,  että  ren-­
kaan  ℤ7  alkio  5  on  jaollinen  alkiolla  2.  
  




Tiedän,  miltä  yhden  polynomin  virittämät  
ideaalit  näyttävät.  Osaan  esimerkiksi  osoit-­
taa,  että  polynomi  x2−1∈ℤ[X]  kuuluu  po-­
lynomin  x+1  virittämään  ideaaliin. 
Perustiedot  aiheesta  (vastaa  noin  
arvosanaa  3) 
Osaan  tutkia  ideaalin  maksimaalisuutta  tar-­
kastelemalla,  onko  sitä  vastaava  tekijären-­
gas  kunta.  Osaan  tutkia,  onko  tekijärengas  
kunta,  tarkastelemalla,  onko  muodostami-­
sessa  käytetty  ideaali  maksimaalinen.  
Osaan  käyttää  vastaavaa  yhteyttä  alkuide-­
aalien  ja  kokonaisalueiden  välillä.  
  
Tunnen  liittoalkion  määritelmän  ja  yksiköi-­
den  ja  liittoalkioiden  välisen  yhteyden. 
 
Osaan  tutkia,  onko  alkio  jaoton.  Osaan  esi-­
merkiksi  määrittää  joukon  ℤ5[X]  jaottomat  
alkiot,  joiden  aste  on  korkeintaan  2.  
  
Tunnen  alkualkion  määritelmän.  Osaan  
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määrittää  joukon  ℤ5[X]alkualkiot,  joiden  
aste  on  korkeintaan  2.  
  
Osaan  käyttää  polynomien  jakoyhtälöä.  
Osaan  esimerkiksi  osoittaa,  että  tekijäryh-­
mässä  ℤ3[X]/⟨2x2+2⟩  polynomit  sivuluo-­
kan  edustajaksi  voidaan  aina  valita  poly-­
nomi,  jonka  aste  on  pienempi  kuin  2.  
Oppimistavoitteen  saavuttavat  tai-­
dot  (vastaa  noin  arvosanaa  5) 
Osaan  osoittaa,  että  renkaan  ideaali  on  
maksimaalinen,  jos  ja  vain  jos  sitä  vas-­
taava  tekijärengas  on  kunta.  Osaan  osoit-­
taa,  että  ideaali  on  alkuideaali,  jos  ja  vain  
jos  sitä  vastaava  tekijärengas  on  kokonais-­
alue.  
  
Tiedän,  että  jaollisuus  ja  ideaalit  liittyvät  toi-­
siinsa.  Osaan  osoittaa,  että  alkio  p  on  jaol-­
linen  alkiolla  q,  jos  ja  vain  jos  ide-­
aali  ⟨q⟩  on  ideaalin  ⟨q⟩  osajoukko.  Tunnen  
pääideaalialueen  määritelmän. 
 
Tiedän,  että  polynomirenkaat  ovat  pääide-­
aalirenkaita,  kun  kerroinrenkaana  on  kunta,  






















Tarvittavat  lähtötaidot Osaa  tutkia,  onko  annettu  algebrallinen  ra-­
kenne  kunta.  
Osaa  määrittää  polynomin  juuret  ja  tietää,  
kuinka  niiden  avulla  voi  etsiä  polynomin  te-­
kijöitä.  
Osaa  tutkia  annetun  polynomin  jaollisuutta  
yksinkertaisissa  tilanteissa.  
Oppimistavoitetta  lähestyvät  taidot  
(vastaa  noin  arvosanaa  1) 
Tunnen  kuntalaajennoksen  määritelmän. 
 
Tiedän  joukon  virittämän  renkaan  K[A]  ja  
kuntalaajennoksen  K(A)määritelmät  (pie-­
nin  laajennos,  joka  sisältää  kyseisen  jou-­
kon).   
 
Tiedän,  miltä  alkioiden  virittämän  renkaan  
tai  kuntalaajennoksen  alkiot  näyttävät.  
Osaan  esimerkiksi  määrittää  ren-­
kaan  ℚ[3√5]  ja  kuntalaajennok-­
sen  ℚ(3√5)  alkiot.  
  
Osaan  tutkia,  onko  alkio  algebrallinen  vai  
transkendenttinen.  Osaan  esimerkiksi  tut-­
kia,  onko  alkio  √43  algebrallinen  kun-­
nan  ℚ  suhteen.  
  
Tiedän  minimipolynomin  määritelmän  ja  
osaan  osoittaa  polynomin  minimipolyno-­
miksi  myös  jaottomuuden  avulla.  Osaan  
esimerkiksi  määrittää  alkion  √5+1  minimi-­
polynomi  kunnan  ℚ  suhteen. 
Perustiedot  aiheesta  (vastaa  noin  
arvosanaa  3) 
Tunnen  kuntalaajennoksen  asteen  määri-­
telmän. 
 
Osaan  määrittää  kuntalaajennoksen  as-­
teen  minimipolynomin  avulla.  Osaan  esi-­
merkiksi  määrittää  laajennoksen  ℚ(√5+1)  
asteen  minimipolynomin  avulla.  Osaan  mi-­
nimipolynomin  perusteella  päätellä  myös,  
miltä  kunnan  ℚ(√5+1)  alkiot  näyttävät. 
 
Hahmotan,  mitä  ovat  äärelliset,  äärellisvirit-­
teiset  ja  algebralliset  laajennokset,  sekä  
tiedän,  mitkä  näiden  käsitteiden  väliset  
suhteet  ovat.  (Ovatko  esimerkiksi  algebral-­
liset  laajennokset  aina  äärellisiä  tai  äärelli-­
set  algebrallisia?)  
  
Tunnen  algebrallisesti  suljetun  kunnan  
sekä  algebrallisen  sulkeuman  määritelmät.  
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Oppimistavoitteen  saavuttavat  tai-­
dot  (vastaa  noin  arvosanaa  5) 
Osaan  käyttää  laajennoksen  asteen  mää-­
rittämiseen  erilaisia  tuloksia,  kuten  vaik-­
kapa  laajennosten  asteen  tulosääntöä  
(lause  7.5).  Osaan  vaikkapa  määrittää  laa-­
jennoksen  ℚ(√3,√2)  asteen.  
  
Osaan  käyttää  algebrallisesti  suljetun  kun-­
nan  sekä  algebrallisen  sulkeuman  määri-­
telmiä.  Osaan  esimerkiksi  todistaa,  että  jos  
kunta  on  algebrallisesti  suljettu,  sillä  ei  ole  
aitoja  äärellisiä  laajennoksia.  
  
Tiedän,  kuinka  harppi-­  ja  viivainkonstruktiot  





























Tarvittavat  lähtötaidot   Osaa  tutkia,  onko  annettu  algebrallinen  ra-­
kenne  ryhmä.  
Osaa  käyttää  permutaatioiden  syklimerkin-­
tää.  
Tuntee  symmetrisen  ryhmän  käsitteen.  
Oppimistavoitetta  lähestyvät  taidot  
(vastaa  noin  arvosanaa  1) 
Osaan  kirjoittaa  symmetrioita  permutaatioi-­
den  tai  lineaarikuvausten  avulla.  
  
Tiedän,  kuinka  määritellään  ryhmän  toi-­
minta  joukossa.  Osaan  esimerkiksi  osoit-­
taa,  että  ryhmä  G  toimii  aliryhmänsä  H  si-­
vuluokkien  joukossa,  kun  toiminta  määritel-­
lään  kaavalla  g.(aH)=gaH.  
  
Osaan  määrittää  alkioiden  ratoja  ja  kiinnit-­
täjiä.  Tutkitaan  vaikkapa  ryhmän  S3  aliryh-­
mää  H=⟨(12)⟩    ja  ryhmän  S3  toimintaa  
joukossa  S3/H  edellisessä  kohdassa  ku-­
vatulla  tavalla.  Osaan  määrittää  al-­
kion  (123)H  radan  sekä  kiinnittäjän  tässä  
toiminnassa. 
 
Tiedän,  mitä  konjugaatti  ja  konjugointi  ovat.  
Osaan  esimerkiksi  määrittää  ryh-­
män  S4  alkion  (12)(1234).  
  
Osaan  määrittää  ryhmän  konjugaattiluokat.  




Osaan  määrittää  alkion  keskittäjän  sekä  
ryhmän  keskuksen.  Jos  tutkitaan  edelleen  
kvaternioryhmää  Q,  osaan  määrittää  kes-­
kittäjän  CQ(i)  sekä  keskuksen  Z(Q).  
  
Osaan  kirjoittaa  permutaation  vaihtojen  tu-­
lona.  Osaan  esimerkiksi  kirjoittaa  permu-­
taation  (15)(6324)  tulona  vaihdoista.  
  
Osaan  määrittää  permutaation  etumerkin  
ja  päätellä  sen  avulla,  onko  permutaatio  
parillinen  vai  pariton.  Osaan  esimerkiksi  
sanoa,  onko  permutaatio  (15)(6324)  pa-­
rillinen  vai  pariton.  Tunnen  alternoivan  ryh-­
män  An  määritelmän.  Osaan  päätellä,  kuu-­
luuko  permutaatio  (15)(6324)  alter-­
noivaan  ryhmän  A6.  
  
Tiedän  normaalin  jonon  ja  jonon  tekijän  
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määritelmät.  Osaan  esimerkiksi  määrittää  
ryhmälle  D5  normaalin  jonon.  
  
Tiedän,  mitä  merkintä  G=⟨a,b,c∣a3,  b2,  
c3,  abc⟩  tarkoittaa.  Osaan  antaa  esimerk-­
kejä  ryhmän  G  alkioista. 
Perustiedot  aiheesta  (vastaa  noin  
arvosanaa  3) 
Osaan  käyttää  rata-­vakauttajalausetta  
symmetriaryhmän  kertaluvun  määrittämi-­
seen.  Ymmärrän,  että  se  helpottaa  sym-­
metriaryhmän  kertaluvun  määrittämistä.  
Lauseesta  on  apua  myös  silloin,  kun  ha-­
luaa  määrittää  jonkin  symmetriaryhmän  al-­
kiot:  kun  kertaluku  on  tiedossa,  tietää,  mil-­
loin  on  löytänyt  kaikki  alkiot.  Osaan  käyttää  
rata-­vakauttajalausetta  esimerkiksi  tet-­
raedrin  symmetriaryhmän  selvittämiseen.  
  
Tiedän,  että  konjugointi  on  ryhmän  toi-­
minta,  ja  että  konjugaattiluokat  ovat  ratoja  
ja  keskittäjät  kiinnittäjiä.  
  
Tiedän,  että  normaalit  aliryhmät  ovat  yhdis-­
teitä  konjugaattiluokista.  Osaan  tämän  
avulla  päätellä,  onko  kvaternioryh-­
män  Q  aliryhmä  {1,i}  normaali.  
  
Hallitsen  1.  ja  2.  isomorfialauseen  käytön.  
Osaan  esimerkiksi  osoittaa  isomorfialau-­
seiden  avulla,  että  jos  kokonaisluku  m  ja-­
kaa  kokonaisluvun  n,  
niin  (ℤ/nℤ)/(mℤ/nℤ)≅ℤm.  
  
Osaan  tutkia,  onko  ryhmä  ratkeava.  Osaan  
esimerkiksi  tutkia,  onko  ryhmä  D5  rat-­
keava.  
  
Osaan  määrittää  ryhmän  kompositiojonon.  
Osaan  esimerkiksi  määrittää  kvaternioryh-­
män  Q  jonkin  kompositiojonon  ja  kertoa,  
minkä  tuttujen  ryhmien  kanssa  sen  tekijät  
ovat  isomorfisia. 
 
Tiedän,  miltä  vaikkapa  ryh-­
män  G=⟨a,b∣a3,  b2,  aba−1b−1⟩alkioit  
näyttävät  ja  osaan  laskea  niiden  tuloja  sie-­
ventäen  laskujeni  tuloksia.  Pystyn  määrittä-­
mään  äärellisen  ylärajan  ryhmän  G  alkioi-­
den  lukumäärälle.  
  
Tiedän,  mitä  äärellisviritteisten  vaihdan-­
naisten  ryhmien  peruslause  sanoo  kyseis-­
ten  ryhmien  rakenteesta,  ja  että  lauseen  
perusteella  äärellisviritteiset  vaihdannaiset  
ryhmät  tunnetaan  hyvin  perusteellisesti.  
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Osaan  esimerkiksi  luetella  kaikki  vaihdan-­
naiset  ryhmät,  joiden  kertaluku  on  36. 
Oppimistavoitteen  saavuttavat  tai-­
dot  (vastaa  noin  arvosanaa  5) 
Osaan  määrittää  erilaisten  otusten  sym-­
metriaryhmiä.  Osaan  määrittää  vaikkapa  
H-­kirjaimen  symmetriaryhmän  tai  ryh-­
män  ℤ5  automorfismiryhmän. 
 
Tunnen  Cayleyn  lauseen  ja  osaan  todistaa  
sen.    
  
Osaan  edellisten  lisäksi  määrittää  ryh-­
män  Sn  konjugaattiluokat  ilman  konjugoin-­
tia.  Osaan  määrittää  vaikkapa  määrittää  
ryhmän  S5  konjugaattiluokat  ilman  laskuja.  
Toisaalta  ymmärrän,  että  ryhmän  Sn  ali-­
ryhmien  konjugaattiluokkia  ei  voi  määrittää  
yhtä  yksinkertaisesti. 
 
Osaan  osoittaa,  että  konjugointi  on  ekviva-­
lenssirelaatio,  joka  ekvivalenssiluokkia  ovat  
konjugaattiluokat.  Osaan  päätellä  tämän  
perusteella,  että  konjugaattiluokat  ovat  eril-­
lisiä  ja  muodostavat  ryhmän  osituksen.  
  
Tunnen  Cauchyn  lauseen.  Osaan  päätellä  
sen  avulla,  että  ryhmällä  A4  on  kertalukua  
3  oleva  aliryhmä.    Tiedän,  että  Cauchyn  
lause  pätee  vain  alkulukutekijöille  ja  osaan  
osoittaa,  että  ryhmällä  A4  ei  ole  kertalukua  
6  olevaa  aliryhmää. 
 
Osaan  todistaa  1.  ja  2.  isomorfialauseen.  
  
Tunnen  Jordanin-­Hölderin  lauseen.  
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